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Im Rahmen der FS Sonne 246 Expedition wurden su¨dlich von Neuseeland im Be-
reich des Chatham Rise geophysikalische Messungen durchgefu¨hrt. Diese Arbeit be-
fasst sich mit der Rekonstruktion des Deep Western Boundery Current (DWBC)
und des Antartic Circumpolar Current (ACC) im Bereich des Bounty Trough seit
der Kreidezeit. Hierfu¨r wurden Reflexionsseismik- und Parasoundaten aufgenom-
men und versucht, anhand von Sedimentstrukturen und Sedimentdriftko¨rper, die
zeitliche Entwicklung der Stro¨mungen nachzuvollziehen. Durch die Bestimmung der
Intensita¨t der Zirkulation zu einer bestimmten Zeit ist es mo¨glich, Ru¨ckschlu¨sse auf
das Pala¨oklima zu ziehen. Zum ersten Mal wurde die Entwicklung der Tiefenbo-
denstro¨mungen im Bereich des Bounty Trough 1994 von Carter et al. beschrieben.
Das aufgenommene Profil 20160002 der FS Sonne 246 Expedition soll ein weiterer
Beitrag zur Rekonstruktion der thermohalinen Zirkulation und der klimatologischen
Entwicklung sein.
Als Ergebnis konnte der Bereich des Profils in vier lithostratigraphische Einhei-
ten unterteilt werden. Durch das Erstellen eines Altersmodells ist es mo¨glich, aus
den Daten Ru¨ckschlu¨sse auf Stro¨mungsbedingungen zu ziehen. Anhand der Aus-
wertung der Daten konnte gezeigt werden, dass bis ins spa¨te Eoza¨n im Bereich des
Arbeitsgebiets keine Bodenstro¨mungen vorhanden waren. Allein die Messungen von
Uenzelmann et al. (2009) im Bereich des Outer Trough lassen darauf schließen,
dass in Verbindung mit einer Abku¨hlung seit der Kreidezeit sowie des Rifting von
Zealandia und der Antarktis, eine Bodenstro¨mung im Bereich des Bounty Trough
aktiv war (Proto DWBC). Entscheidend fu¨r die Intensivierung der Bodenstro¨mung
im gesamten Bounty Trough war die O¨ffnung der Drake Passage vor 33,7 Millionen
Jahren. Dadurch etablierte sich mit dem ACC eine weitere Bodenstro¨mung. Es stell-
te sich heraus, dass der DWBC stark mit dem ACC interagierte und sensibel auf
dessen Vera¨nderungen in Form vera¨nderter Stro¨mungsgeschwindigkeiten reagierte.
Die Auswertung der Daten zeigt, dass im Oligoza¨n durch den Einfluss des ACC
stark erosive Bedingungen vorherrschten. Im Verlauf des Mioza¨hn wurde das Klima
wa¨rmer und fu¨hrte zu einer Abschwa¨chung des DWBC. Im untersuchten Gebiet la-
gerten sich Sedimente ab, die durch die Stro¨mung beeinflusst wurden. Dies fu¨hrte
teilweise zur Bildung von Driftko¨per (Countouriten), die charakteristisch sind fu¨r
contour-parallele Stro¨mungen. Kleinskalige Vera¨nderungen der Stro¨mung sowie des
Klimas konnten anhand der Daten bis ins Plioza¨n nicht bestimmt werden, da es
im Bereich des Profils zu zahlreichen Hangrutschungen entlang des Schelfs kam, die
eine genauere Auswertung der Daten schwierig machte. Anhand der Ergebnisse die
durch Carter et al. (2004) und Uenzelmann et al. (2009) erzielt wurden, gab es ab
dem mittleren Mioza¨n eine sta¨rkere Abku¨hlung des Klimas mit einer versta¨rkten
Bodenstro¨mung und Erosion. Es konnte gezeigt werden, dass bis ins Rezente der
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Die vorliegende Arbeit umfasst Ergebnisse, die auf der FS Sonne auf dem Fahrt-
abschnitt SO246 gewonnen wurden. Das U¨bergeordnete Ziel der Expedition ist es
die Prozesse, die zum Zerfall von Superkontinenten gefu¨hrt haben zu analysieren.
Der Zerfall wird ha¨ufig mit dem Ende einer Subduktionsta¨tigkeit und dem Wechsel
von lithospha¨rischer Konvergenz zu Extension in Verbindung gebracht. Der subma-
rine Chatham Rise des o¨stlichen Neuseelands lag an einer Schlu¨sselposition wa¨hrend
des fru¨hen Aufbruchs des o¨stlichen Gondwana-Kontinents in der Spa¨tkreide. Neuere
Studien des Chatnam Rise zeigen, dass das kontinentale Rifting durch das Ende der
Subduktion der protopazifischen Platte unter dem gondwanischen Kontinentalrand
initiiert. Das Ende der Subduktion wurde durch die Kollision des Hikurangi-Plateaus
- einer vulkanischen Großprovinz (LIP) mit den Kontinentalrand herbeigefu¨hrt wur-
de. (Gohl und Werner, 2016).
Als Teilbereich der Expedition befasst sich dieser Bericht mit der Fragestellung,
wie klimatische Vera¨nderungen lokale Meeresstro¨mungen wie den Deep Western
Boundery Current (DWBC) seit dem Pleitocene beeinflusst und wie sich diese auf die
Sedimentdrift (Countourite) in dem Arbeitsgebiet ausgewirkt haben. Anhand von
Sedimentdriftko¨rpern soll ermittelt werden, wie sich die Stro¨mungsbedingungen im
Laufe der Zeit vera¨ndert haben. Mit Hilfe geophysikalischer Methoden wie der Seis-
mik kann die Position, Gro¨ße sowie die Struktur der Sedimentdriftko¨rper bestimmt
und kartiert werden. Da die Ko¨rper in der oberen Erdkruste vorkommen, wurde fu¨r
deren Bestimmung die Methodik der Reflexionsseismik sowie Parasound gewa¨hlt, da
diese besonders in der oberen Kruste hochauflo¨sende Ergebnisse liefert. Der erste Teil
der Arbeit befasst sich mit der Aufnahme der seismischen Daten sowie deren Bearbei-
tung. Dabei mu¨ssen bei den aufgenommenen Daten verschiedenen Prozesssingschrit-
te angewandt werden, um den Untergrund bestmo¨glich auflo¨sen zu ko¨nnen. Die Me-
thodik der seismischen Datenakquisition wird anhand eines 2D-reflexionsseismischen
Datensatzes am Beispiel des Profils 20160002 erla¨utert. Im zweiten Teil der Arbeit
wird der seismischen Datensatz ausgewertet und auf Driftko¨rper untersucht. Da-
bei sollen Parasounddaten mit zur Hilfe genommen werden. Im Folgenden werden
die Sedimendrifttko¨rper, die in dem bearbeiteten Datensatz (und in anderen auf
der Expedition) aufgenommen Datensa¨tzen kartiert wurden, analysiert und mit den
Ergebnissen der bereits in dem Arbeitsgebiet durchgefu¨hrten Expeditionen vergli-
chen. Anhand der Auswertung soll gezeigt werden, wie sich die Meeresstro¨mungen
vera¨ndert haben und was diese u¨ber die Vera¨nderungen des Klimas aussagen ko¨nnen.
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1.1 Arbeitsgebiet
Das Arbeitsgebiet befindet sich su¨do¨stlich von Neuseeland am sogenannten Chatham
Rise. Die Messungen wurden dabei u¨berwiegend o¨stlich sowie su¨dlich der Chatham
Islands durchgefu¨hrt. Die Wassertiefen in dem Messgebiet variieren zwischen 500-
1000 m auf dem Chatham Rise und teilweise tiefer als 4500 m im Becken. Abb. 1.1
beschreibt den Schiffstrack der FS Sonne vom Heimathafen bis hin zum Arbeitsge-
biet (roter Kasten). Abb. 1.2 zeigt die gefahren Profile, in denen reflexionsseismische
Messungen durchgefu¨hrt wurden. Der rot markierte Bereich gibt das Arbeitsge-
biet an, in dem das Profil 20160002 aufgenommen wurde. Dieses befindet sich im
U¨bergangsbereich zwischen dem Hikurangi Plateau und der pazifischen ozeanischen
Platte und somit an einer Schlu¨sselpostion, in der Sedimentdriftko¨rper entstehen
ko¨nnen.
Abbildung 1.1: Bathmetrische U¨bersichtskarte des Arbeitsgebiets, sowie der Schiff-
strack. Im roten Bereich befindet sich das zu bearbeitende Profil 20160002.
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Abbildung 1.2: Position der gefahrenen relexionsseismischen Profile. Anhand des
gelben Profils 20160002 wird im Verlaufe des Berichtes das Prozessing erla¨utert.
Der untere Bereich der Abbildung zeigt ein Gela¨ndeprofil mit den dazu geho¨rigen
Wassertiefen. Die Tiefen wurden mit Hilfe eines eigen Entwickelten Programms na-
mens SeNT von Hanno Keil u¨ber die Parasounddaten bestimmt. Es wurden dabei




Bereich des Chatham Rise
Die geologische Entwicklung des Arbeitsgebietes wurde eingeleitet durch das Ausein-
anderbrechen von Pangea vor 195 Ma Jahren und der Abspaltung von Gondwana zu
Laurussia vor 150 Ma. Dies fu¨hrte zur O¨ffnung des nordatlantischen Ozeans und der
allma¨hlichen Schließung der Tethys. Folglich kam es vor 66 Ma Jahren zur O¨ffnung
und Verbreiterung des Su¨datlantiks, Indien bewegte sich auf Asien zu und folgte
eine Su¨dverlagerung eines Teilbereiches des gondwanischen Kontinents, welches das
heutige Australien und die Antarktis bildet. Infolge eines weiteren Riftings lo¨ste
sich die antarktische Platte von der australischen Platte (Press und Siever, 2011).
Die (Abb. 2.1) gibt einen kleinen U¨berblick u¨ber den Zerfall des Superkontinentents
Pangea und die Entwicklungsgeschichte der Kontinentaldrift bis heute (Press und
Siever, 2011).
Abbildung 2.1: Plattentektonische Entwicklung seit dem Trias [Quelle: Editiert nach
USGS].
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Der Chatham Rise und die spa¨tere Teilung von der australischen Platte und der
Westantarktis resultiert aus der Subduktion des etwa 120 Ma alten Hikurangi Pla-
teaus vor 105 Ma Jahren unter die no¨rdliche Insel von Neuseeland. Dies geschah zu
einem Zeitpunkt, als Zealandia Teil des antarktischen Kontinents war (Davy et al.,
2008, 2012). Nach Davy et al. (2008) ist das Hikurangi Plateau eines von vielen LIPs,
welches infolge von Hotspotvulkanismus entstand, und geho¨rt zu den gro¨ßten ozea-
nischen Plateaus der Welt. Die Subduktion des Hikurangi Plateaus fu¨hrte zu einer
Blockade des eigentlichen Subduktionsprozesses der pazifischen ozeanischen Platte
unter dem restlichen Fragment von Gondwana und hatte zur Folge, dass insgesamt
der Subduktionsprozess unter dem Kontinentalrand von Gondwana gestoppt wurde.
Aus einer Subduktionsbewegung wurde im weiteren Verlauf eine Extensionsbewe-
gung, die die Trennung von Australien von der Westantarktis am Chatham Rise
und spa¨ter am Campbell Plateau vor 90-83 Ma Jahren einleitete (Gohl und Werner,
2016).
Eine wichtiger Ablagerungsraum und Quelle von Sedimenten fu¨r das Arbeitsge-
biet ist das Bounty Trough. Das Bounty Trough befindet sich o¨stlich der su¨dlichen
Insel von Neuseeland am Fuße des Chatham Rise auf einer ausgedu¨nnten konti-
nentalen Kruste. Die Formation resultiert aus einem fehlenden Riftarm wa¨hrend
der Teilung zwischen Neuseeland und der Antarktis (Horn und Uenzelmann, 2015).
Nach Horn und Uenzelmann (2015) gibt es eine Zone mit einem steilen Basement-
Gradienten an der Mu¨ndung des Bounty Trough, welche das Outer Sill genannt wird.
Diese bildet den U¨bergang von der ausgedu¨nnten kontinentalen Kruste westlich und
o¨stlich die ozeanische Platte vom Outer Sill. Des weiteren teilt sich der Outer Sill
des Bounty Trough nach Horn und Uenzelmann (2015) und Carter et al. (1994) in
zwei Zonen auf, den mittleren und den a¨ußeren Bounty Trough, wobei sich in dem
a¨ußeren Bounty Trough der Bounty Fan befindet. Direkt su¨dlich des Chatham Rise
grenzt des weiteren das Chatham Sill an.
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Abbildung 2.2: Lage des Bounty Trough, Bounty Channel und Fan Systeme im
Su¨dwestpazifik (Carter et al., 1994).
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Kapitel 3
Beziehung von Driftsedimenten zu
der thermohalinen Zirkulation
Fu¨r den bodennahen Sedimenttransport in das Arbeitsgebiet ist im wesentlichen die
thermohaline Zirkulation verantwortlich. Nach Rahmsdorf (2006) entsteht die ther-
mohaline Zirkulation durch Temperatur- und Salinita¨tsunterschiede zwischen dem
a¨quatorialen Bereich und den Polarregionen aufgrund unterschiedlicher Intensita¨ten
der Sonneneintrahlung und ist dicht gekoppelt mit der Verdunstung, Abku¨hlung
oder eine Kombination aus beidem. Diese Unterschiede haben Einfluss auf die Dich-
te des Wassers und sorgen dafu¨r, dass dichtes Wasser an den Polarregionen absinkt
(Downwelling) und weniger dichtes Wasser am A¨quator aufsteigt (Upwelling). Dabei
kommt es zu einem Kreislauf, bei dem ku¨hles Meerwasser aus ho¨heren Breiten als
Bodenstro¨mungen in niedrigere Breiten fließt und warmes oberfla¨chennahes Wasser
in ho¨here Breiten fließt. Aufgrund der Erdrotation wird das dichte Wasser in der
no¨rdliche Hemispha¨re nach rechts und folglich in der su¨dlichen Hemispa¨re nach links
abgelenkt. Wird die Stro¨mung nicht weiter von der Topographie beeinflusst, so wird
die Stro¨mung breiter und die Stro¨mungsgeschwindigkeit verha¨lt sich proportinal zur
Neigung des Bodens und des Dichteunterschiedes zwischen der Dichtestro¨mung und
der daru¨ber liegenden Wassermasse (Rebesco et al., 2013). Die Abb. 3.1 beschreibt
vereinfacht das globale thermohaline Zirkulationsmuster.
Abbildung 3.1: Vereinfachte Darstellung der globalen thermohaline Zirkulation
(Rahmsdorf, 2006).
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Ein Teilbereich der thermohalinen Zirkulation ist der Deep Wester Boundery
Currrent (DWBC) vor Neuseeland. Die Tiefenstro¨mung fließt entlang der steilen
Flanken des Campbell Plateaus und des Chatham Rise. Hauptsa¨chlich wird der
Outer Sill von dem DWBC beeinflusst. Des weiteren wird der DWBC indirekt von
dem Antarctic Circumpolarstrom (ACC) beeinflusst und reagiert sensibel auf dessen
Vera¨nderungen mit vera¨nderten Stro¨mungsgeschwindigkeiten. Die folgende Abb. 3.2
liefert einen U¨berblick u¨ber die bodennahen Stro¨mung im Arbeitsgebiet und Umge-
bung. (Horn und Uenzelmann, 2016)
Abbildung 3.2: Bodennahen Stro¨mung im Bereich des Chatham Rise und Umgebung.
Im schwarzen Kasten befindet sich das Arbeitsgebiet mit dem Profil 20160002.
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3.1 Sedimentbildung, Transport und Entstehung
von Countouriten seit dem Pleistoza¨n
Nach Horn und Uenzelmann (2016) stammen die oberen 400 m des Sediments inner-
halb der Bounty Trough aus zwei unterschiedlichen Quellen. Ein Teil des Sediments
stammt von der su¨dlichen neuseela¨ndischen Insel, welche durch Flu¨sse auf den Schel-
frand und im weiteren Verlauf in den Einflussbereich von Meerestro¨mungen gelang-
te. Wa¨hrend eines Meeresspiegelhochstandes beeinflussten Turbiditstro¨me den Kopf
des Bounty Trough und die Sedimente wurden mit Hilfe der Southland-Stro¨mung in
den Hikunrangi Channel transportiert. Wha¨rend des glazialen Maximums bei einem
Meerespiegelniedrigstandes wurden nach Horn und Uenzelmann (2016) terrigene Se-
diemente in der Tiefsee innerhalb des Bounty Trough turbiditisch am Bounty Fan
abgelagert. Eine weitere Sedimentquelle sind hemipelagische Ablagerungen aus der
Wassersa¨ule. Infolge des DWBC kommt es in dem Gebiet zur Nordverlagerungen
von Sedimenten, die durch eine Serie von Sedimentdriftko¨rper (Contourite) sichtbar
sind (Carter et al., 1994).
Nach Rebesco et al. (2013) haben Sedimentdriftko¨rper in der heutigen Zeit im-
mer mehr an Bedeutung dazugewonnen. Dabei wird es immer wichtiger die Ent-
stehungsprozesse dieser Sedimentverfrachtungen zu verstehen, da diese zum einen
U¨berblick u¨ber das Pala¨oklima und Pala¨ozeanographie geben geben ko¨nnen. Des
weiteren haben sie eine große Bedeutung auf die Hangstabilita¨t und ko¨nnen so
wichtig fu¨r die geologische Gefahrenbeurteilung sein. Auch fu¨r die Kohlenwasserstof-
fexploration gewinnen Sedientdriftko¨rper immer mehr an Bedeutung dazu. Dabei
ist es nach Rebesco et al. (2013) wichtig, dass die Verbindungen zwischen Coun-
tourte, Beckenevolution und ozeanographischen Prozessen besser verstanden wer-
den. Countouriete sind bezeichnend fu¨r Sedimentablagerungen, die im wesentlichen
durch anhaltende bodennahe Stro¨mungen aufgearbeitet wurden. Urspru¨nglich sind
Countourite am Schelfrand mit der contour-parallelen thermohalinen Zirkulation in
Verbindung gebracht worden. Jedoch kann eine Vielzahl von Bodenstro¨mungen, die
jeweils einen anderen Entstehungshintergrund haben wie zum Beispiel tiefe Tiden-
bodenstro¨mungen oder Bodenstro¨mugen die durch Tiefen-Sturmereinisse ausgelo¨st
wurden, Contourite bilden (Rebesco et al., 2013). Dieser Bericht bezieht sich je-
doch hauptsa¨chlich auf die Contourite, die durch dichte gesteuerte Tiefensto¨mungen
entanden sind. Die Abb. 3.3 soll verdeutlichen, wie der Bodenstro¨mungsverlauf am
Kontinetalrand verlaufen kann und gibt einen kleinen U¨berblick u¨ber die Einflussfak-
toren, denen bodennahe Stro¨mungen in dem Bereich ausgesetzt sein ko¨nnen. Damit
Countourite gebildet werden und im spa¨teren Verlauf richtig interpretiert werden
ko¨nnen, ist es wichtig Sedimentationsprozesse und Transport zu verstehen. Die Abb.
3.4 gibt grob vereinfacht die drei Sedimentationsprozesse, die in der Tiefsee statt
finden ko¨nnen sowie deren Faziesmodelle mit den jeweiligen Depositionsprodukten
wieder. Wha¨rend pelagische Ablagerungen nur in sehr ruhigem Mileau vorkommen,
haben dichte gesteuerte Bodenstro¨mungen, die fu¨r Countourite verantwortlich sind,
eine deutlich ho¨here Energie und fließen parallel zu den Kontinentalra¨ndern (Abb.
3.5) (Rebesco et al., 2013).
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Abbildung 3.3: Verhalten von Bodenstro¨mungen im Vorfeld eines Schelfrandes mit
jeweiligen Einflussfaktoren (Rebesco et al., 2013).
Abbildung 3.4: Tiefseesedimetationsarten und dazugeho¨rige Faziesmodelle (Rebesco
et al., 2013).
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Aufgrund der unterschiedlichen topographischen Beschaffenheiten im vorderen
Bereich des Schelfrandes gibt es nach Rebesco et al. (2013) acht unterschiedliche
Countouritmodelle (Abb. 3.5). Alle Countouritypen im seismischen Datensatz sind
durch einen leicht geneigten Hu¨gel erkennbar und weisen eine lange Dehnung auf. Die
gro¨ßte vorkommende Form von Countourite sind die “Elongated, Mounded Drifts“.
Diese treten u¨berwiegend am unteren Schelfrand auf und werden in zwei Untergrup-
pen eingeteilt : Den “Separated Drifts“ und den “. Detached Drifts“. Die “Seperate
Drifs“ treten an steileren Ha¨ngen auf und bilden einen Erosionsgraben und einen
Ablagerungshu¨gel. Die “Detached Drifts“ entstehen an frei liegenden Stellen am
Schelfrand und besitzen eine anderen Neigung als der Schelfrand. Die Drifts entste-
hen, wenn der Schelfrand sich in seiner Form im Laufe der Zeit vera¨ndert. “Sheeted
Drifts“ treten ha¨ufig in der Tiefseeebene auf und sind gekennzeichnet durch ihre
große Breite und geringe Ho¨he. Sie sind entstehen in Bereichen langsamer Stro¨mung.
“Channel Related Drifts“ befinden sich in Bereichen, in denen Stro¨mungen topogra-
phiebedingt kanalisiert werden. Die Stro¨mungsgeschwindigkeiten sind hier deutlich
ho¨her als bei den anderen Drifttypen. “Confined Drifts“ besitzen an den Ra¨ndern
deutliche Gra¨ben und der la¨ngliche Drifthu¨gel bildet sich horizontal zu der Achse
des kleinen Beckens, in der dieser Countourittyp gebildet wird. “Patch Drifts“ tre-
ten unregelma¨ßig auf und werden gesteuert durch die Wechselwirkung zwischen der
Morphologie des Meeresbodens und der Bodenstro¨mung. “Infilled Drifts “ bilden sich
aus, wenn es morphologisch zu einer Entlastung kommt. Dabei bildet sich im Bereich
der Erosion eine kleine Spitze aus. Das Sediment wird im Bereich der Entlastungs-
stelle im Folgenden abgelagert. “Fault-Controlled Drifts“ entstehend Sto¨rungszonen.
Hierbei wird durch die Stro¨mung im Bereich der Sto¨rungszone erodiert und es bildet
sich im oberen Bereich der Sto¨rung ein Hu¨gel aus und unterhalb eine regelma¨ßige
Sedimentablagerung ohne erkennbaren Hu¨gel. “Mixed Drift“ entstehen durch die
starke Wechselwirkung entlang des Hanges mit Contour-parallelen Stro¨mungen und
der Interaktion mit anderen Driftko¨rpern (Rebesco et al., 2013). Nach Rebesco
et al. (2013) gibt es viele Faktoren die einen Einfluss auf die Bildung von Coun-
touriten haben. Daneben spielen der physiographische und tektonische Aufbau, das
Stro¨mungsregime, der Sedimenteintrag und Klimavera¨nderungen eine wichtige Rol-
le. Noch heute ist die Interaktion dieser Faktoren die zur Bildung von Countourite
fu¨hrt nicht vollsta¨ndig verstanden.
11
Abbildung 3.5: U¨berblick u¨ber den Aufbau der acht verschiedenen Countourit-




Die marine reflexionsseismische Exploration beruht auf dem Prinzip, dass ein seismi-
sches Signal an der Oberfla¨che mit Hilfe einer Airgun (Source) in die Tiefe geschickt
wird und an Schichtgrenzen unterschiedlicher akustischer Impedanz weitergeleitet
und reflektiert wird. Wird das Signal erzeugt, so werden die entstandenen Kompres-
sionswellen an den Schichtgrenzen reflektiert und anschließend an der Oberfla¨che mit
Hilfe eines Empfa¨ngers detektiert (Receiver) (Graham und Trotman Limited). Da
sich die Schichtgrenzen in unterschiedlichen Tiefen befinden, ko¨nnen diese u¨ber die
Zweiweg- Laufzeit (TWT) bestimmt und dargestellt werden. In der marinen Seismik
wird das Signal mit Hilfe einer Airgun ausgesendet und das reflektierte Signal mit
einem Streamer detektiert (Siehe Abschnitt 4.1.1 und 4.1.2).
Abbildung 4.1: Prinzip der Reflexionsseismik [Quelle: BGR].
Mit Hilfe der reflexionsseismischen Datenakuisition ist es mo¨glich, die sedimen-
tologische Zusammensetzung sowie den tektonischen Aufbau des Untergrundes dar-
zustellen und ermo¨glicht so die sedimentologische und tektonische Entwicklung eines
Gebietes auch in Kombination mit anderen geophysikalischen Messmethoden zu be-
schreiben.
Das Aufnahme der Daten bis hin zur Interpretation erfolgt in drei Schritten. Im
ersten Schritt mu¨ssen die Daten in dem zu untersuchenden Gebiet aufgenommen
werden (Akquisition). Anschießend mu¨ssen die Daten im zweiten Schritt prozessiert
werden. Im dritten Schritt erfolgt die Interpretation der bearbeiteten Daten (Zhou,
2014). Zwischen der Akquisition und dem Prozessing erfolgt nach Hua-Wei Zou die
Datenkontrolle (Data QC), in dem untersucht wird, ob zum einem die Daten eine
ausreichende Qualita¨t haben, ob die Verbindung der Daten zueinander ausreichend
ist und zum Anderen ob die Geometrie bestimmt wurde. Dieser Bereich umfasst
das Preprozessing. Ist das Preprocessing abgeschlossen, so ko¨nnen die Daten bear-
beitet werden, was zum Beispiel das Filtern der Daten oder die NMO-Korrektur
umfasst (Siehe Abschnitt 5.0.4). Im weiteren Verlauf ko¨nnen die bearbeiteten Daten




Fu¨r die marine Seismik wurde auf der FS Sonne eine Airgun (G-Gun Typ 520) ver-
wendet. Eine Airgun ist ein Stahlzylinder, welcher ein Volumen von bis zu 2000 in3
haben kann. Der Zylinder wird mit Druckluft gefu¨llt und mit einem Schlag als oszil-
lierende Luftblase in die Umgebung freigesetzt bis der Druck der Kammer unterhalb
des Umgebungsdrucks sinkt. Dabei expandiert die Luft, breitet sich explosionsartig
aus, kontraktiert aufgrund des Unterdrucks, erwa¨rmt sich und explodiert einige wei-
tere Male. Im Zuge dessen bilden sich eine Reihe von Luftimpulsen statt nur eines
Impulses. Die Periode der seismischen Welle des Schusses ha¨ngt vom Volumen der
G-Gun ab was bedeutet, dass bei kleineren Guns die Periode ku¨rzer ist als bei großen
(Ashcoft, 2011). Ha¨ufig werden mehrere G-Guns als Cluster zusammen geschaltet,
um eine gro¨ßere Schussenergie zu erzeugen. Das Hauptziel ist, die Signaleigenschaf-
ten zu verbessern, da die Blasenbewegung bei dieser Konfiguration verringert wird.
Um Ghosteffekte (Sto¨rsignale die an der Wasseroberfla¨che entstehen) zu vermeiden,
wird die G-Gun in einer bestimmten Wassertiefe je nach Gro¨ße gehalten, die etwa
die halbe Wellenla¨nge des ausgehenden Signals betra¨gt.
Abbildung 4.2: Aufbau einer G-Gun. Zuna¨chst gelangt Druckluft in der ersten Kam-
mer und anschließend u¨ber den Port in die zweite Kammer, bis ein Druckausgleich
stattfindet. Im Folgenden verschiebt der Kolben sich in Richtung der zweiten Kam-
mer. Die Kanone wird aktiviert u¨ber das Solenoid Valve welches gesteuert wird vom
Trigger durch ein elektrisches Signal. Dabei entleert sich die erste Kammer und
der Kolben geht aufgrund des Druckes der zweiten Kammer (Abb. 4.3) auf seine
urspru¨ngliche Position zuru¨ck. (Rebesco et al., 2013).
.
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Abbildung 4.3: G-Gun wa¨hrend des Schussvorganges vor und nach dem Laden [Quel-
le:International Association of Geophysical Contractors].
Airgun, Trigger und Timing auf der FS Sonne 246
Fu¨r die SO246-Expedition wurden fu¨r die reflexionsseismischen Aufnahmen zwei
Cluster mit je 4 G-Guns als seismische Quelle genutzt. Bei den meisten Profilen wur-
den sechs G-Guns(51l/3120 in3) genutzt. Durch Probleme bei der Anbringung der
Druckschla¨uche auf der Backbord-Seite des Schiffes konnten beim Profil 20160002
statt sechs nur vier G-Guns (34 l/2080 in3) in Betrieb genommen werden. Die G-
Guns wurden auf einer Wassertiefe von sechs Metern gehalten und hatten einen
Druck von 200 bar. Aufgrund der langen Registrierzeit der reflektierten Daten wur-
de an Bord alle 20 s geschossen (Gohl und Werner, 2016).
Da die Zeiten des elektronischen Auslo¨sers der G-Gun und der Registriereinheit
mo¨glichst u¨berein stimmen, mu¨ssen diese miteinander synchronisiert und miteinan-
der verbunden werden. Dabei sollte das Zeitaufnahmesystem extrem pra¨zise sein.
Hierbei handelt es sich um eine Kombination aus einem elektronischen Taktsystem
fu¨r den Auslo¨ser der Airgun und fu¨r die zeitliche Kontrolle der seismische Datenauf-
zeichnung. Dafu¨r wurde eine Meinberg GPS-Uhr mit einer Antenne auf dem oberen
Deck verwendet. Die Uhr beinhaltet UTC Datums- und Zeitimpulse.
Unter Beachtung der Regularien fu¨r den Schutz der marinen Sa¨ugetiere wurde
die Anzahl der feuernden Airguns u¨ber einen Zeitraum von 21 Minuten langsam
erho¨ht und fu¨r Schusspausen gesorgt, wenn Sa¨ugetiere gesichtet wurden.
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4.1.2 Streamer
Um die ausgesendeten und an den Schichtgrenzen reflektierten seismischen Signa-
le empfangen zu ko¨nnen, wird ein sogenannter Streamer eingesetzt. Der Streamer
wird u¨ber ein schweres Verbindungskabel hinter dem Schiff geschleppt, welcher die-
sen mit der Streamerwinde verbindet. Im weiteren Verlauf kommt die sogenannte
stretch section. Dieser Teil entkoppelt zum einen die Verbindung vom Schiff zum
aktiven Bereich mit den Hydrophonen, wo die Messungen gemacht werden, und den
aktiven Bereich mit der Endboje. Dies verhindert, dass bei unregelma¨ßiger Beschleu-
nigung des Schiffes der Messbereich schaden nimmt bzw. die Messergebnisse durch
die Dehnung bzw. Kompression des Messbereichs beeintra¨chtigt werden (Hu¨bscher
und Gohl, 2014).
Abbildung 4.4: Aufbau eines Streamers (Hu¨bscher und Gohl, 2014).
Die reflektierten seismischen Kompressionswellen werden in dem aktiven Bereich
mit Hilfe von Hydrophonen empfangen. Diese konvertieren die reflektierten Signale
in ein elektrisches Signal (Piezoelement) um und leiten diese Informationen weiter
entlang des Streamers in das Datenaufnahmesystem.
Der Streamer an Bord der FS Sonne 246
Wha¨rend der Expedition wurde ein fester digitaler Streamer von der Firma SERCEL
und SEAL verwendet, der im aktiven Teil 3000 m lang ist. Der Streamer besteht
aus 240 Kana¨len, wobei ein Kanal aus einer Gruppe von acht Hydrophonen besteht.
Durch die Gruppenanordnung soll das Rauschen unterdru¨ckt werden. Das Gruppen-
intervall im Streamer betra¨gt 12,5 m. Damit der Streamer konstant auf einer Tiefe
bleibt, wurden an ihm alle 300 m als Tiefensteuerungseinheit sogenannte DigiBirds
(Modell 5010) verwendet. Die Flu¨gel ko¨nnen in ihrer Neigung mit Hilfe der Digi-




Wa¨hrend der Ausfahrt wurde ein digitaler Streamer und Aufnahmesystems genutzt.
Dabei wurde das Akquisitionsystem von SERCELT M und SEALT M verwendet, ein
hochauflo¨sendes marines seismisches Aufnahmesystem, welches das Equipment auf
dem Schiff und im Wasser beinhaltet.
Der Streamer ist mit einem Aufnahmegera¨t u¨ber ein Fieberglasfaserkabel auf
dem Schiff verbunden. Die von den Hydrophonen aufgenommen Daten werden von
einem analogen zu einem digitalen Signal mit Hilfe eines A/D-Umwandlers konver-
tiert, bei einer Samplerate von 1 ms abgetastet und in einem 24-bit-Format abgelegt.
Die Daten werden im Folgenden in eine Marine Profil Aufnahmeeinheit (LAUM)
gefu¨hrt. Mit Hilfe dieser Einheit werden Daten verringert, gefiltert und komprimiert
bevor sie weiter u¨ber das Einleiterkabel an Bord u¨bertragen werden. Im na¨chsten
Schritt werden die Daten vom Streamer mit dem Kontroll-Modul (CMXL) u¨ber
eine Kabelkreuzungseinheit (DCXU), welche a¨hnlich wie das LAUM agiert, fu¨r die
ersten 60 Kana¨le gekoppelt. Im Anschluss werden die Daten dekomprimiert, demuli-
tiplext und im weiteren Verlauf u¨ber ein Modul einer Prozessiersoftware in ein SEG
Y-Format umgewandelt. Alle Systeme werden kontrolliert von der SEAL-Software




ten am Beispiel des Profils 20160002
5.1 Preprozessing
Im Rahmen der Sonne-Expedition fu¨r das Profil 20160002 wurde das Preprozessing
bereits an Bord durchgefu¨hrt und wird in diesem Bericht nur kurz erla¨utert. Das
Preprozessing ist der erste Schritt der durchgefu¨hrt werden muss, damit die Daten
prozessiert werden ko¨nnen. Um den Kana¨len vom Streamer eine Koordinate zuord-
nen zu ko¨nnen, mu¨ssen sowohl die Position des Schiffes als auch die Position der
G-Gun bekannt sein. So ist es mo¨glich, die Geometrie aufzusetzen und jedem Schuss
ein Koordinate und die Tiefe zuzuordnen. Das Aufsetzen der Geometrie geho¨rt zu
den wichtigsten Schritte beim Preprozessing .
Um die Geometrie aufsetzten zu ko¨nnen, werden geometrische Angaben u¨ber
das Seismik- Profil beno¨tigt. Zum einen sind die Schiffsnavigtionsdaten erforderlich,
die vom Schiffsrechner aufgenommen wurden und als Navdata abgespeichert sind.
Gegeben werden die Koordinaten (La¨nge und Breite) sowie die Wassertiefe. Mo¨gliche
fehlende Werte der Wassertiefe werden mit den anderen Tiefen Interpoliert. Wichtig
dabei ist, dass eine Uhrzeit zu einer Koordinate und der Wassertiefe zugeordnet wird.
Als weitere Datei wird eine Schussliste beno¨tigt, damit bekannt ist, wann ein Schuss
geschossen wurde, um diesen mit einer Koordinate verbinden zu ko¨nnen. Die Datei
beinhaltet die Schussnummer (insgesamt 2224 Schu¨sse), wobei bei diesem Profil alle
20 Sekunden geschossen wurde.
Die Angaben u¨ber die Geometrie, sowie die zwei Dateien werden in dem AWI-
Interne Programm Dabas geladen. In diesem Programm werden zuna¨chst der Name
des Projektes sowie der Name des Profiles eingetragen. Im Anschluss muss die Di-
stanz des ersten Kanals vom Streamer zur Airgun beschrieben werden. In unserem
Falle betrug der Abstand 170 m. Im folgenden muss der CMP-Abstand (Common
Mid Point) als Bin-Intervall definiert werden.
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Abbildung 5.1: A gibt die Methodik des Common-Midpoints (CMP) wieder. Dieser
ergibt sich aus den Midpoints der Source-Reveiver Paare. Bei B stellt ein Bin eine
definierte Fla¨che da, in der die Midpoints der Source- und Receiver-Paare fallen.
Alle Midpoints ko¨nnen zu einem CMP zusammengefasst und aufaddiert werden, da
diese theoretisch die gleichen Informationen enthalten [Quelle: USGS].
Dies wird beno¨tigt, um spa¨ter die Spuren konstruktiv u¨berlagern zu ko¨nnen,
eine zuvor eine Laufzeitkorrektur (Normal Move Out) vorgenommen werden. Um
diese NMO-Korrektur durchfu¨hren zu ko¨nnen, muss in den Daten ein sogenanntes
Binning durchgefu¨hrt werden. Durch das aufaddieren der Midpoints in einem defi-
nierten Bin (Stacking) ist es mit Hilfe destruktiever Differenz mo¨glich, Rauschsignale
zu minimieren und die Datenqualita¨t zu verbessern (Abb. 5.1). Die Wahl der richti-
gen Bingro¨ße entscheidet, wie groß die laterale Auflo¨sung eines Gebietes nach dem
Stacking ist. Je kleiner die Bingro¨ße ist, desto ho¨her ist die laterale Auflo¨sung. Je we-
niger Midpoints sich in einem Bin befinden, desto geringer wird die Verringerung der
Rauschsignale. Dies kann sich negativ auf die vertikale Auflo¨sung auswirken. Auf der
Expedition wurde aufgrund des 3000 m langen Streamers und der u¨bergeordneten
Fragestellung, die ein tiefes Eindringen des seismischen Signals in die Erdkruste
beno¨tigt, ein Binintervall von 25 m (CDP-Abstand=25m)gewa¨hlt. Die Wahl der
Bingro¨ße gro¨ße steht im Verha¨ltnis von Schussintervall, Schiffsgeschwindigkeit und
Hydrophongruppenabstand als weitere Randbedingung zu sehen. Dadurch dass ge-
samt die Datenqualita¨t sehr hoch ist, ko¨nnen auch die oberen Sediment-Schichten
gut aufgelo¨st werden.
Als weitere Eingabeoption sollen im Anschluss zum Binning das File mit den
Schussinformationen sowie den Navigationsdaten eingelesen werden. Aus den einge-
ben Parametern wird als Ergebnis ein Jobdeck mit verschieden Modulen gebildet,
welches die eigentliche Geometriedatei erzeugt und nach dem Ausfu¨hren in der in-
ternen bina¨ren Datenbank abgespeichert wird.
Diese Geometriedatei kann nun in Echos eingeladen werden. Hier werden nun
im Folgenden alle 12,5 m Geometrie-Modelle fu¨r definierte Stationen aufgesetzt,
was dem halben CMP-Abstand entspricht. In diesem Schritt erhalten die Schu¨sse
die CMP-Nummern, die der Stationsnummer entsprechen. Die theoretischen Stati-
onsnummern und die Schusskoordinaten die eingegeben wurden, weisen entlang des
Profils Abweichungen von ein paar Metern auf, da der Binabstand auf 25 m festge-
legt wurde.
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Beim Pattern wird der Abstand des ersten Kanals und der Airgun beru¨cksichtigt.
Dabei wird das Verha¨ltnis der Airguns zu dem Streamer festgelegt. Hierbei werden
die Positionen der Schusskoordinaten im Verha¨ltnis zu den Streamerkoordinaten der
Kana¨le festgelegt und diese in Relation zueinander gesetzt. wird er Job abgeschickt
und das Geometriemodell in der bina¨ren Datenbank fu¨r das Projekt abgespeichert.
Dabas hat des Weiteren eine zweite Datei erzeugt. Sie ist der Jobdeck fu¨r den
Sortierjob vom Schussgather zum CMP-Gather. Hierbei werden zuna¨chst die Roh-
Daten von der Registriereinheit, die nach Schuss sortiert sind eingeladen (DEMUX).
Diese mu¨ssen noch CMP-Sortiert werden. Des Weiteren mu¨ssen die relativen Ko-
ordinaten aus der Geometrie (Schuss und Empfa¨nger), in absoluten Koordinaten
umgeschrieben werden und in den Header geschrieben werden, um fu¨r jede Spur
eine Koordinate zu haben. Des Weiten werden auch die Tiefen beno¨tigt und in den





Nachdem mit Hilfe des Dabasprogramms die Geometrie aufgesetzt und die Daten
gebinnt wurden, kann im na¨chsten Schritt mit dem Prozessing begonnen werden.
Beim Prozessings kann mit Hilfe von sogenannten Jobflows, die jeder fu¨r sich unter-
schiedliche Aufgaben erfu¨llen und teilweise aufeinander aufbauen, die Datenqualita¨t
deutlich verbessert werden, sodass der Untergrund so gut wie mo¨glich dargestellt
wird. Da alle reflexionsseismische Datensa¨tze nicht gleich sind, ist die Art des Pro-
zessings und die Wahl der einzelnen Parameter von Datensatz zu Datensatz un-
terschiedlich und kann stark variieren. Der Aufwand des Prozessing ha¨ngt hier im
wesentlichen von der Datenqualita¨t ab. Die weitere Wahl der Parameter ha¨ngt des
weiteren von der gegebenen wissenschaftlichen Fragestellung ab.
Die Daten von der Sonne-Expedition wurden sowohl beim Preprocessing als auch
beim Prozessing mit dem Datenbearbeitungsprogramm Echos von Paradigmen be-
arbeitet.
6.1 Bandpassfilter
Die Daten, die vom Streamer aufgenommen werden beinhalten neben dem Nutzsi-
gnal aus der G-Gun (20-80 Hz) auch eine Reihe von Sto¨rsignalen, welche das Nutzsi-
gnal u¨berlagern ko¨nnen. Beim Filtern wird versucht, dass Signal to Noise-Verha¨ltnis
deutlich zu verbessern (Kearey et al., 2002). Das Signal ist der Bereich der Wellen-
form, mit dessen Hilfe die geologischen Strukturen untersucht werden sollen. Nach
Kearey et al. (2002) werden alle anderen Wellenformen als Noise bezeichnet und
in zwei Kategorien unterteilt. Diese werden als random noise und coherent noise
bezeichnet. Random noise wird nicht durch die geophysikalische Datenaufnahme
erzeugt, sondern zum Beispiel durch Wind, Regen, Wellengang sowie von Schiffsbe-
wegungen. Koha¨rentes Rauschen entsteht zum einen bei der seismischen Aufnahme,
bei der wha¨rend der Abgabe des Nutzsignales auch ein Rauschsignal abgegeben wer-
den, welches direkt zum Empfa¨nger geht und das Nutzsignal verdecken kann. Da
das Nutzsignal eine bekannte Frequenz und Wellenla¨nge hat, ko¨nnen die meisten
Sto¨rsignale, die nicht im selben Frequenzbereich liegen wie das Nutzsignal, mit Hilfe
eines Bandpassfilters getrennt werden.
Der Bandpassfilter beno¨tigt fu¨r die Filterung vier Frequenzen. Im ersten Bereich
des Filters wird definiert, wie groß das niederfrequente Rauschen sein darf (Low
Truncation). Alle Frequenzen die niedriger als diese definierte Grenze sind, wer-
den auf Null gesetzt und somit herausgeschnitten. Im zweiten Bereich soll definiert
werden, wann die Nutzfrequenz beginnt (Low Cut). Der erste und zweite Bereich
definiert die U¨bergangsphase, bei der die Frequenzen mehr und mehr durchgelassen
werden und am Ende mit eins multipliziert, sodass an der Grenze zum High Cut
keine Verringerung der Frequenzen mehr statt findet. Als na¨chste Grenze wird der
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High Cut definiert. Das ist der Bereich mit der ho¨chsten Frequenz, der als Nutz-
signal bestimmt wurde. Danach findet bis zum High Tuncation eine Minimierung
des niederfrequenten Bereichs statt. A¨hnlich wie beim High Truncation werden auch
beim Low Truncation alle Frequenzen die sich daru¨ber befinden eliminert. Im soge-
nannte Ringingeffekte zu vermeiden, sollte der Low- und High Trunkation in etwa
ein Viertel des Low- oder Highcuts betragen.
Abbildung 6.1: A=High Truncation. Alle ho¨heren Frequenzen werden eleminiert.
B=High Cut. Beginn der Nutzfrequenz im niederen Bereich. C=Low Cut. Ende
der Nutzfrequenz im niederen Frequnenzbereich. D=Low Truncation. Alle niederen
Frequenzen werden eliminiert.
6.1.1 Zusammenfassung der gewa¨hlten Parameter auf der
FS Sonne
Als ersten Prozessing-Schritt wurde fu¨r das Profil 20160002 ein Bandpassfilter ge-
wa¨hlt, da das Rauschen dominant war, sodass eine erste Interpretation und weitere
Bearbeitung der Daten nicht mo¨glich war. Aus diesem Grunde wurde zuna¨chst eine
Frequenzanalyse der Daten durchgefu¨hrt (Abb. 6.2). Die Nutzfrequenz der G-Gun
betra¨gt zwischen 20-80 Hz. Wie aus der Analyse ersichtlich, gibt es im hochfrequen-
ten Bereich zwei Peaks mit zum Teil starken Rauschen. Diese Peaks liegen bei ein
bis drei Hz und ein kleinerer Peak bei 15 Hz. Dabei wurde der Zwei-Herzt-Peak eli-
miniert und der Einfluss 15 Hz Peaks minimiert. Im niederfrequenten Bereich wurde
alles ab 80 Hz als Rauschen interpretiert. Aus diesem Grunde wurden folgende Filter-
parameter gewa¨hlt (Tab. 6.1). Abb. 6.3 verdeutlicht den Effekt des Bandpassfilters
auf dem Rohdatensatz. Durch die Anwendung des Filters konnte das niederfrequente
vollsta¨ndig unterdru¨ckt werden und die Amplituden des Nutzsignals der einzelnen
Kana¨le sichtbar gemacht werden.
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Abbildung 6.2: Frequnenzspektrum des Datensatzes. Die X-Achse spiegelt die Fre-
quenz in Hz wieder und die Y-Achse die Amplitude des ho¨chsten Peaks, welche den
Wert eins hat. Um vor dem Filtern die Amplituden des Nutzsignals sichtbar zu
machen, wurde der ho¨chste Peak des Sto¨rsignals in der Darstellung abgeschnitten.
Wie ersichtlich, gibt es vor dem Filtern einen erheblichen Peak bei etwa 2-3 Hz, der
im Verha¨ltnis zu den Nutzdaten extrem groß ist. Nach dem Filtern ist das reine
Nutzsignal sichtbar.
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Abbildung 6.3: Auf der linke Seite ist der CMP-sortierte und ungefilterte Datensatz
der CMP von 1500-1503 zu sehen. Durch das starke Rauschen sind die Reflekto-
ren des Nutzsignals nichts sichtbar. Nach dem Filtern (rechte Seite) konnte eine
erhebliche Verbesserung des Datensatzes erzielt werden.
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6.2 Eliminierung verrauschter Kana¨le
Aufgrund von Funktionssto¨rungen des Streamers oder durch den Einfluss von Um-
weltparametern ist es mo¨glich, dass einzelne Kana¨le Fehlfunktionen haben ko¨nnen
und aus diesem Grunde die Qualita¨t des Stacking negative beeinflussen. Aus die-
sem Grund ist es manchmal no¨tig, diese Kana¨le zu vernachla¨ssigen. Speziell ist dies
no¨tig, wenn sich die Fehlfunktion u¨ber mehrere CMP’s hinauszieht. Ha¨ufig treten
diese Sto¨rungen in den ersten und in den letzten Kana¨len auf.
6.2.1 Eliminierung verrauschter Kana¨le anhand des
Profils 20160002
Da die Datenqualita¨t an Bord sehr gut ist, ist das Eliminieren von Kana¨len nur
bedingt no¨tig. Jedoch wiesen zwei verschieden Kanalgruppen eine verminderte Da-
tenqualita¨t auf. Dies betrifft die Kana¨le von 2-17 und die Kana¨le von 33-42. Damit
die Daten nicht komplett verschwinden, wurden die Werte der Kana¨le mit Null
multipliziert, so dass diese nach wie vor vorhanden sind, dass Stackingergebniss je-
doch nicht mehr beeinflussen ko¨nnen. Abb. 6.4 zeigt ein Beispiel zur Eliminierung
verrauschter Kana¨le an CMP 1614.
Abbildung 6.4: Beispiel zur Eliminierung von verrauschten Kana¨len bei CMP 1614.
Hierbei wurden die sto¨renden Kana¨le drei bis elf entfernt.
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6.3 Spha¨rische Divergenz
Mit Hilfe der spha¨rischen Divergenz wird ein Amplitudenausgleich innerhalb jeder
seismischen Spur durchgefu¨hrt. Dieser gleicht den durch den geometrischen Effekt
der Wellenausbreitung im Halb-Raum, der mit zunehmender Laufzeit auftretende
Abnahme der Energie pro Fla¨cheninhalt aus. Durch eine Erho¨hung der Reflexions-
amplituden tiefer gelegener Erdschichten ko¨nnen diese deutlich besser dargestellt
werden. Um einen Amplitudenausgleich durchfu¨hren zu ko¨nnen, wird ein Geschwin-
digkeitsfeld fu¨r die Tiefe beno¨tigt. Fu¨r die Spha¨rische Divergenz wurde an dem Bei-
spielprofil das Geschwindigkeitsfeld aus der Geschwindigkeitsanalyse (siehe na¨chstes
Kapitel) verwendet.
6.4 Normal Moveout Korrektur
Um die seismischen Daten im weiteren Prozessing wie beim Binning bereits be-
schrieben stapeln zu ko¨nnen, muss der Normal Move-Out (NMO) der Ersteinsa¨tze
der Reflexionen in die Zero-Offset-Geometrie umgerechnet werden. Hierbei wird ver-
sucht, die Reflexionsereignisse der einzelnen Spuren in den CMP in einer Linie aus-
zurichten (Zhou, 2014). Grund fu¨r die unterschiedliche Ausrichtung der Reflektoren
der jeweilige Spuren ist, dass das Erreichen der ankommenden reflektierten Energie
an den unterschiedlichen Empfa¨ngern zeitabha¨ngig von den Offsets des Empfa¨ngers
zur Quelle ist (Hatton et al., 1986). Daraus folgt eine verzo¨gerte Ankunftszeit der
reflektierten Energie an den Empfa¨ngern, je gro¨ßer der Offset ist. Nach Zhou (2014)
wird angenommen, dass die Laufzeit t am Offset x mit der Zero-offset Laufzeit t0






Hierbei ist vs die Stapel-Geschwindigkeit, welche in etwa gleich der RMS (Root
mean square velocity) Durchschnittsgeschwindigkeit des Reflektors ist. Die NMO-
Korrektur ist dadurch gleichzusetzen mit Analyse der Geschwindigkeiten einer Sek-
tion. Daraus folgt, dass jeder CMP im Grunde genommen Geschwindigkeitsinforma-
tionen besitzt. Um die NMO-Korrektur durchzufu¨hren, muss die Geschwindigkeits-
struktur des Untergrundes mo¨glichst genau bestimmt werden. Um den Arbeitsauf-
wand zu minimieren ist es u¨blich anzunehmen, dass die Geschwindigkeiten lateral
entlang einer Sektion nicht so stark variieren, außer wenn es zu starken stratigraphi-
schen oder strukturellen Vera¨nderungen kommt (McQuilliun et al., 1984). Hierbei
ist es no¨tig, alle paar Kilometer eine Geschwindigkeitsanalyse durchzufu¨hren.
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6.5 Geschwindigkeitsanalyse am Beispiel der Da-
ten
Um das Signal-to-Noise Verha¨ltnis zu verbessern zu ko¨nnen, wurden u¨ber den Offset,
Geschwindigkeitsinformationen u¨ber den Untergrund gewonnen. Die Geschwindig-
keitsanalyse kann fu¨r die Spuren einzelner CMP oder CMP-Gruppen durchgefu¨hrt
werden. Eine Art der Geschwindigkeitsanalyse ist die Spektralanalyse. Diese wird in
Echos mit dem Modul VELLDEF durchgefu¨hrt. Fu¨r alle konstant gehaltenen Werte
eines vorzugebenden Geschwindigkeitsbereichs wird zu allen Zweiweglaufzeiten (Two
Way Traveltime), die NMO-Korrektur durchgefu¨hrt und ein Koha¨renzmaß u¨ber alle
Spuren eines CMP berechnet. Das Koherenzmaß beschreibt die U¨bereinstimmung
der Amplituden der Offset Shot Gather. Bei optimaler NMO-Korrektur addieren sich
allen Wellenphasen im Zeitfenster konstruktiv auf. Je gro¨ßer die U¨bereinstimmung
ist, desto ho¨her ist das Koha¨renzmaß (Abb. 6.5).
Abbildung 6.5: Abschnitt A zeigt eine Anfolge von Spuren mit hoher Koha¨renz.
Abschnitt B zeigt eine Anfolge von Spuren mit niedriger Koha¨renz.
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Um eine mo¨glichst genaue Stapelgeschwindigkeit zu erhalten, muss fu¨r eine er-
kennbare Reflexion ein großer Koherenzwert erkennbar sein. Durch das Anpasssen
einer Hyperbel im Common Offset Gathern, wird versucht mit Hilfe des hohen
Koha¨renzwertes eine mo¨glichst genaue Geschwindigkeit zu bestimmen. Fu¨r meh-
rere Reflexionen la¨sst sich durch die Verbindung der Maxima eine VNMO(TWT)-
Funktion ermitteln, mit der alle Reflexionen dynamisch korrigiert werden. Durch
das Picken der Maxima werden die [TWT,VNMO]-Paare fu¨r den aktuellen CMP
in die Parameterliste des Moduls VELDEFF (im Jobfile) geschrieben und in der
Datenbank abgespeichert. Die Geschwindigkeitsfunktionen wurden jeweils fu¨r ein
definiertes CMP-Range ermittelt. Hierbei wurde ein Range von 100 CMP gewa¨hlt.
An bestimmten stellen des Profils kam es zu starken topographischen und struktu-
rellen Vera¨nderung auf kurzer Distanz. Hierbei wurde ein Range von 50 CMP’s oder
im Bereich eines Seamounts von 25 CMP’s gewa¨hlt. Aus der Summe aller gepickten
Geschwindigkeisfunktionen, wurde ein 2D-Geschwindigkeitsfeld generiert und auf
das gesamte Profil interpoliert (Yilmaz, 2001). Durch die Wahl falscher Geschwin-
digkeiten ist es mo¨glich, dass die Spuren u¨ber- oder unterkorrigiert werden ko¨nnen
und zu einer Verschlechterung des Stacking-Ergebnis fu¨hren. Aus diesem Grunde ist
es no¨tig, mo¨glichst genaue Geschwindigkeiten zu picken. Durch die Geschwindigkeit
wird nicht nur der NMO korrigiert um ein gutes Stapelergebnis zu erhalten, des
weiteren bietet die Geschwindigkeitsanalyse die Mo¨glichkeit, Multiplen aus dem Da-
tensatz gro¨ßtenteils zu entfernen, da Geschwindigkeiten mit der Tiefe in der Regel
zunehmen mu¨ssen. Multiplen sind sich in der Tiefe wiederholende Reflexionen aus
ho¨her gelegene Schichtgrenzen oder des Meeresbodens. Da die Multiplen die glei-
chen Geschwindigkeiten in der Spektalanalyse aufweisen wie die Schichten, aus dem
sie entstammen, werden sie in der Geschwindigkeitsanalyse nicht mit beru¨cksichtigt.
Durch die Interpolationen der Geschwindigkeiten der einzelnen gepickten Schicht-
grenzen wird der Einfluss der Multiplen deutlich minimiert.
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Abbildung 6.6: Der Bereich A zeigt die Reflexionen im Offset der Ersteinsa¨tze, die
noch nicht NMO-korrigiert sind, somit noch nicht in einer Linie stehen. Die X-Achse
zeigt die einzelnen Kana¨le (1-240) bei CMP 2525. Die Y-Achse beschreibt die Zero
Offset Zwei-Wege-Laufzeit. B zeigt das Geschwindigkeitsspektrum, welches aus den
einzelnen Spuren des CMP abgeleitet wurden. Im tu¨rkisen Bereich wird dabei die
gro¨ßte Koha¨renz der prima¨ren Reflektoren gemessen. Die schwarze Kurve beschreibt
eine Geschwindigkeitsfunktion, basierend auf der Verknu¨pfung der Reflektoren auf
der gro¨ßten Koherenz. Der Bereich C zeigt die NMO-korrigierten Daten, wobei die
Reflektoren in den Null-Offset u¨berfu¨hrt wurden.
6.6 Stacking
Das Stacken ist ein wichtiger Part in der Seismologie. Wie schon beim Binning
erwa¨hnt ist das Hauptziel, das Signal-Noise-Verha¨ltnis zu verbessern. Hierbei werden
alle Spuren eines CMP zu einer Spur zusammengefasst. Dies ist mo¨glich, da jede
Spur eines CMP’s theoretisch die gleiche Information entha¨lt. Um ein optimales
Stacking-Ergebnis zu liefern, mu¨ssen die Spuren in Null-Offset u¨berfu¨hrt sein. Fu¨r
das Zusammenfassen der Spuren wurde der Median-Stack verwendet. Im Gegensatz
zum Mean-Stack ist der Median- Stack in der Lage, den Einfluss fehlerhafter Spuren
zu minimieren und liefert so bessere Ergebnisse.
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6.7 Migration
Die Migration za¨hlt zu den wichtigsten Schritten im seismischen Prozessing und wird
durchgefu¨hrt, nachdem die Reflektoren in den Zero Offset u¨berfu¨hrt und gestackt
wurden. Ziel der Migration ist es, die Reflexionen im Untergrund auf ihre wahre
Position zuru¨ckzurechnen, damit das tatsa¨chliche geologisches Abbild mit den kor-
rekten Neigungen, La¨ngen und Positionen dargestellt wird.
Die Migration beruht auf der Punkt-Diffraktion-Theorie basierend auf dem Huy-
gens’ Prinzip. Dabei stellt jeder Punkt einer reflektierenden Oberfla¨che einen Dif-
fraktionspunkt dar. Nachdem die Daten ins Null-Offset u¨berfu¨hrt wurden, sollte im
Idealfall die Punktreflektion unterhalb der Midponts des CMP Gather liegen. Dies
ist jedoch nur bei horizontalen Schichten der Fall. Kommt es topographiebedingt
zu einer Neigung der Schichten, so ist der Einfallswinkel des seismischen Strahlen-
ganges ungleich des Ausfallswinkels. Die Folge ist, dass es zwischen dem Einfalls-
und dem Ausfallwinkel zu Laufzeitunterschieden und kommt und die Punktreflexi-
on im Gegensatz zur horizontalen Schicht versetzt zum Midpoint des CMP-Gather
dargestellt wird. Aufgrund der Kugelwellenausbreitung kann es des weiteren vorkom-
men, dass an Bereichen wo Punktenergien auftreten sich konvexe Hyperbeln ausbil-
den (Reidel,1994)(Abb. 6.7). Um die Migration erfolgreich durchfu¨hren zu ko¨nnen,
mu¨ssen nach D. Reidel die Geschwindigkeitsparamater aus der Geschwindigkeits-
analyse richtig gewa¨hlt werden. Dabei sollte die Hyperbel, die genutzt wurde, um
die Amplituden der seismischen Spuren zu addieren, identischen mit der Diffrakti-
onshyperbel in der seismischen Sektion sein. Je geringer die U¨bereinstimmung ist,
desto schlechter wird am Ende das Migrationsergebniss.
Abbildung 6.7: Position der Reflektoren vor und nach der Migration.
Wie bereits beschrieben werden bei der Migration die Effekte die zum Verschie-
ben der Punktreflexionen fu¨hren zuru¨ck gerechnet und der wahre geologische Un-
tergrund abgebildet. Unterschieden werden kann dabei zwischen einer Zeitmigration
und einer Tiefenmigration. Bei der Zeit-Migration verbleibt die Tiefensektion nach
der Migration in einer Zeitsektion. Bei der Tiefen-Migration wird die Zeitsektion
in eine Tiefensektion umgerechnet. Hierbei stellt die Erstellung eines akkuraten
Geschwindigkeitsfiles eine noch gro¨ßere Bedeutung dar. Im weiteren Verlauf des




Die Finite-Differenzen Migration basiert auf dem Prinzip des ”Downward continua-
tion”des beobachteten Wellenfeldes an der Oberfla¨che. Dieses dient als Basis fu¨r die
Modellierung und Interpolation des Wellenfeldes mit der Tiefe. Bei der Simulation
wird in einem hypothetischen Experiment versucht, den Empfa¨nger in der Zeitsek-
tion sukzessive na¨her an den Bereich der Diffraktionshyperbel heranzubringen. Je
na¨her man sich der Diffraktionshyperbel na¨hert, desto kleiner, schmaler und scha¨rfer
wird diese, bis sie schlussendlich zu einer Punktenergie komprimiert wird. Ist dies
der Fall so stoppt die Simulation und gibt den Ursprung der Diffraktionshyperbel
wieder. Da nach der Diffraktionstheorie jeder Punkt im Untergrund einen Diffrak-
tionspunkt darstellen kann, ist es mo¨glich jeden Punkt mit dieser Methode auf den
wahren Ursprung zuru¨ckzurechen (Ashcoft, 2011). Ausgangspunkt fu¨r die Modellie-
rung ist die Wellengleichung.
Da der Untergrund je nach Schicht Geschwindigkeitsvariationen aufweißt, wird
der Untergrund rasterfo¨rmig in diskrete Absta¨nde aufgeteilt und jedem Rasterab-
schnitt eine Geschwindigkeit zugeordnet, bei der jeweis die Wellengleichung ange-
wandt wird. Das Raster geht jeweils von einer horizontalen geschichteten Fla¨che
aus. Befindet sich im Untergrund eine geneigte Fla¨che wie es zum Beispiel bei Topo-
graphie der Fall ist, so vera¨ndert sich der Brechungswinkel des Signals. Aus diesem
Grund muss ein Korrekturwinkel angegeben werden, der in etwa die erwartete ma-
ximalen Neigung des Gela¨ndes wiederspiegelt. Um auf ein gutes Migrationsergebnis
zum kommen ist nach William A. ein gute Geschwindigkeitsfile notwendig. Dabei
wird in der Regel dass bei der NMO-Korrektur verwendete Geschwindigkeitsmodell
verwendet. Nach Ashcoft (2011) ist die große Sta¨rke der Finiten-Differenzen Migrati-
on, dass laterale Geschwindigkeitsvera¨nderungen deutlich besser beru¨cksichtigt wer-
den ko¨nnen, als dies beim Diffracktionstack, wie es z.B. bei der Kirchhof-Migration,
der Fall ist.
Gewa¨hlte Parameter in Echos
Um die Finite-Differenzen-Migration anwenden zu ko¨nnen, mu¨ssen im Programm
einiger Parameter eingestellt werden. Hierbei wurde das Echos-spezifische Modul
MIG geo¨ffnet. In diesem musste zuna¨chst der Spurabstand definiert werden. Im Fol-
genden wurde der Depth Step Size (Tau) definiert. Dieser beschreibt den zeitlichen
Abstand des Untergrundmodells. Im Falle des Datensatzes wurde ein Tau-Step von
25 ms gewa¨hlt. Ein weiterer wichtiger Parameter ist der maximale Neigungswinkel,
der aufgrund der Topographie im Untergrund erwartet wird. Hierbei wurden ange-
nommen, dass der Neigungswinkel im Untergrund nicht gro¨ßer als 15◦ betra¨gt. Zum
Schluss wurde das zu verwendete Geschwindigkeitsfile bestimmt. Dabei wurde das
selbe Geschwindigkeitsfile wie bei der NMO-Korrektur verwendet.
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Abbildung 6.8: Vergleich zwischen dem Median Stack und der Finiten-Differenzen-




Die Omega-X-Migration basiert auf dem Prinzip der Finiten-Differenzen-Migration.
Als weiteren Parameter kann bei diesem Migrationsmodul das Frequenzspektrum
angeben werden. Dieses erlaubt eine genauere Fokussierung der Migration auf das
gewu¨nschten Frequenzspektrum und sorgt dafu¨r, dass nur die Frequenzen migriert
werden, die im Bereich der Nutzfrequenz liegen. Durch die Angabe der Frequenz
findet gleichzeitig eine Filterung des Datensatzes statt. Einer großer Vorteil besteht
darin, dass die Rechenzeit verku¨rzt wird. Außerdem ist es hier mo¨glich, einen ma-
ximalen Neigungswinkel von 65◦ aufzulo¨sen. Bei der Finiten-Differenzen-Migration
ist nur ein maximaler Neigungswinkel von 45◦ mo¨glich.





Min Frequency 20 Hz
Max Frequency 80 Hz
Velocity vel04
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6.7.3 Vergleich der Ergebnisse beiden Migrationsmethoden
Sowohl die Finite-Differenten-Migration als auch die Omega-X-Migration liefern in
den oberen Sedimentschichten bis fu¨nf Sekunden gute bis sehr gute Ergebnisse.
Damit beide Migrationen a¨hnliche Ausgangsbedingungen haben, wurde nach der
Finite-Differenzen-Migration ein weiterer Bandpassfilter mit den gleichen Werten
wie bei der Omega-X-Migration gelegt. Heraus kamen nahezu identische Ergebnisse.
Sowohl die Finite-Differenzen-Migration als auch die Omega-X-Migation eignen sich
fu¨r die weitere Interpretation der Daten.
Finite Differenzen  Migrationn





















Abbildung 6.10: Vergleich zwischen der Finiten-Differenzen-Migration und der
Omega-X-Migration. Auf die Daten wurden bereits ein Mute angewendet (Siehe




Omega X Migration  400 m
400 m
Abbildung 6.9: Vergleich zwischen dem Median Stack und der Omega X Migration.
Auf die Daten wurden bereits ein Mute angewendet (Siehe Abschnitt 6.8 ) VE 1:3
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6.8 Mute
Fu¨r die bessere Darstellung der Prozessingergebnisse wurde auf die Daten ein Mute
angewandt. Die Mute-Funktion in Echos bietet die Mo¨glichkeit, alle Amplituden die
sich oberhalb des Meeresbodens befinden in der Darstellung zu lo¨schen und auf Null
zu setzten. Dazu musste im Echos-Programm entlang des Meeresbodens mo¨glichst
genau gepickt werden. Alles was sich oberhalb der gepickten Linie befindet, wird
auf Null gesetzt. Mit dieser Funktion kann nicht nur Rauschen aus der Wassersa¨ule
eliminiert werden, sondern bietet auch die Mo¨glichkeit, Diffraktionshyperbeln die
am Meeresboden aufgrund eines mo¨glicherweise fehlerhaften Geschwindigkeitspro-
fils wa¨hrend der Migration entstanden sind zu entfernen. Diese Funktion ist allein
fu¨r die bessere Darstellung der Ergebnisse da und ersetzt nicht eine gute Geschwin-
digkeitsanalyse.




Fu¨r die weitere Auswertung des reflexionsseismischen Profils und Interpretation der
Messergebnisse wurde das Sedimentecholot Parasound zur Unterstu¨tzung genom-
men. In der marinen Exploration werden Sedimentecholote zur akustischen Ferner-
kundung des Meeresbodens und junger Sedimentschichten genutzt. Mit Hilfe eines
fla¨chigen piezoelektrischen Schallwandlers wird ein nahezu monofrequentes Signal
zwischen 3-6 Hz erzeugt. Bei herko¨mmlichen Systemen hat sich eine Frequenz von 3.5
Hz etabliert. Durch das niederfrequente Signal ist eine vertikale Sedimentauflo¨sung
der Reflektoren von unter einem Meter und eine Eindringung in das Sediment von
bis zu 200 m Tiefe mo¨glich (Vo¨lker, 1998).
Nach Vo¨lker (1998) ist die Abbildungseigenschaft verschiedener Echolotsysteme
abgesehen von der Frequenz und Energie des weiteren von der Abstrahlcharakteri-
stik abha¨ngig. Die Geometrie der Ausbreitung des Signals in der Wassersa¨ule wird
bestimmt durch den Aufbau der Quelle. Das Signal breitet sich keulen- oder ke-
gelfo¨rmig in der Wassersa¨ule aus, wobei Form und Fla¨che der Quelle entscheidend
fu¨r die Gro¨ße der Fla¨che des ankommenden Signals auf dem Meeresboden sind. Die
Gro¨ße dieser Ru¨ckstreufla¨che bestimmt die laterale Auflo¨sung im Sediment. Ziel ist
es, diese Ru¨ckstreufla¨che so klein wie mo¨glich zu halten. Je kleiner diese Fla¨che ist,
desto ho¨her ist die laterale und vertikale Auflo¨sung.
7.1 Der parametrische Effekt
Beim Parasound wird die Messung der Wassertiefen durch ein eng abstrahlendes
Echolot verknu¨pft. Hier bei Parasound tritt im Vergleich zu anderen Echolotsyste-
men eine Besonderheit in der Signalerzeugung auf. Diese beruht auf dem parame-
trischen Effekt zweier niederfrequenter Signale. Durch ein simultanenes Aussenden
von zwei niederfrequenten Signalen kann ein drittes Signal (Parametrisches Signal)
erzeugt werden. Die Nutzfrequnenz ergibt sich aus der Differenz der beiden ausge-
sendeten niederfrequenten Signalen. Ein Signal hat dabei ein Frequnenz von 18 kHz
und das zweite variiert in Schritten von 0.5 kHz zwischen 20.5-23.5 kHz. Das erzeugte
Parametrische Nutzsignal variiert zwischen 2.5-5.5 kHz, wobei sich 4 kHz als Stan-
dard durchgesetzt hat, da diese das beste Verha¨ltnis zwischen Sedimenteindringung
und Auflo¨sung der Sedimentstruktur bietet (Vo¨lker, 1998). Durch die Erzeugung
eines parametrischen Signales kann nach Vo¨lker der O¨ffnungswinkel deutlich redu-
ziert werde. Die Hauptenergie der Keule liegt bei einem O¨ffnungswinkel von 5◦.
Dadurch kann der Footprint auf dem Meeresboden von 36 Prozent der Wassersa¨ule
bei herko¨mmlichen 3.5 kHz Echoloten auf teils acht Prozent reduziert und das Signal
sta¨rker gebu¨ndelt werden. Ein großer Vorteil dieser Methode ist, dass der Anteil an
Seitenechos hier deutlich geringer, die Anzahl der abgebildeten Reflektoren ho¨her
und die Signaleindringung gro¨ßer ist als bei herko¨mmlichen Systemen (Vo¨lker, 1998).
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Abbildung 7.1: Funktionsweise des Parasounds-Echolot (Vo¨lker, 1998).
7.2 Verwendete Systeme an Bord
An Bord der FS Sonne 246 wurde ein permanent an Bord befestigtes Parasound-
System verwendet. Bei der niederen Frequenz kann zwischen 18- und 23.5 kHz
gewa¨hlt werden mit einem O¨ffnungswinkel von 4◦. Die Nutzfrequenz betra¨gt 4 kHz.
Genauere Details u¨ber das System stehen im Fahrtbericht (Gohl und Werner, 2016).
Die Daten wurden in einem PS3-Format abgespeichert und fu¨r die Visualisierung
in dem vom Hanno Keil programmierten Programm SeNT eingeladen. Mit Hilfe
dieses Programmes lassen sich die Daten filtern und die Zweiwege-Laufzeiten unter
der Annahme, dass die oberen Sedimente nahe der Schallgeschwindigkeit im Wasser




Im Rahmen der Messkampagne konnten im Bereich des Arbeitsgebietes gute Mes-
sergebnisse erzielt werden. Das Profil la¨sst sich grob in vier Sedimenteinheiten un-
terteilen (Abb. 8.1). Schicht A beginnt im unteren Schelfbereich ab CMP 3600 und
setzt sich mit zunehmender Ma¨chtigkeit im Verlauf weiter nach Su¨den fort. Die Se-
dimentma¨chtigkeiten variieren zwischen 95 ms TWT im no¨rdlichen Teil des Profils
bis 181 TWT im su¨dlichen Teil. Ab CMP 1200 setzt sich die Schicht A nicht weiter
nach Su¨den fort. Jedoch tritt sie vor und hinter dem Bereich eines Basementsru¨ckens
weiter als Beckenverfu¨llung auf. Charakteristisch fu¨r Schicht A sind horizontal auf-
tretende starke Reflektoren, bei denen teilweise ein Onlapping auf Schicht B statt
findet. Fu¨r eine genauere Betrachtung der Schicht, wurden Parasounddaten zur Hil-
fe genommen. Im zentralen Bereich des Profiles konnten die Parasounddaten eine
Sediment-Ma¨chtigkeit von 80 m auflo¨sen. Wie in der Reflexionsseismik, weisen auch
die Parasound-Daten starke horizontale Reflektoren auf. Die starken horizontal an-
geordneten Reflektoren treten im Wechsel mit transparenten Lagen niedrigerer Am-
plitude auf, wobei im tieferen Bereich insgesamt die Ma¨chtigkeit der Amplituden
abnimmt. Grob ko¨nnte das Profil in zwei Sedimentpakete unterteilt werden. Das
erste Sedimentpaket weist starke Amplituden mit wenigen transparenten Lagen auf.
Das zweite Paket hingegen hat einen gro¨ßeren Anteil an transparenten Lagen und
weniger Lagen mit starken Amplituden. Es ist jedoch auch mo¨glich, dass es sich
nur um ein Paket handelt. Unterhalb des zweiten Paketes ist eine Fortfu¨hrung der
Wechsellagerung zu erahnen. Jedoch ist aufgrund der schwachen Amplitude keine
Schichteinteilung mo¨glich.
Die Schicht B beginnt im Vergleich zur Schicht A etwas weiter no¨rdlich im Be-
reich des Schelfrandes und variiert stark in seiner Ma¨chtigkeit. Wie bei der daru¨ber
liegenden Schicht nehmen die Ma¨chtigkeiten vom Schelf zum Becken weiter zu, wo-
bei es zwei Bereiche gibt, in denen die Schicht besonders ma¨chtig ist. Dies betrifft
den Bereich zwischen CMP 3200 und 2800, sowie den Bereichen zwischen 2000 und
1200. Wie bei Schicht A, endet auch die Schicht B ab CMP 1300 abrupt, und tritt
erst ab CMP 100 wieder mo¨glicherweise weiter su¨dlich wieder auf. Jedoch kann
nicht bestimmt werden, inwiefern die Schicht weiter außerhalb des Profils nach
Su¨den verla¨uft. Die Ma¨chtigkeiten variieren zwischen 485 und 228 ms TWT. Im
Gegensatz zur daru¨ber liegenden Schicht, sind die Reflektoren in Schicht B chao-
tisch, teilweise wellenfo¨rmig angeordnet. Dabei gibt es sowohl transparente Bereiche,
die sich abwechseln mit teilweise wellenfo¨rmig angeordneten Reflektoren. Mit Hilfe
des Parasound wurde versucht einen Bereich zu finden, in der auch die Schicht B
noch aufgelo¨st ist. Dies erwies sich jedoch im gesamten Profil als sehr schwierig, da
ein Großteil der Energie des Parasounds die erste Schicht nicht durchdrang. Eine
mo¨gliche Darstellung der Schicht B konnte nur im su¨dlichsten Bereich des Profils bei
CDP 100-66 im Bereich einer Erhebung gemacht werden. Die Schicht B zeigt zwei
Bereiche großer Auffa¨lligkeiten (Abb. 8.2). Zum einen Betrifft dies den no¨rdlichen
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Teil des Profiles bei CMP 3900. Dieser Bereich ist durch eine starke Topographie
gekennzeichnet und zeigt neben zahlreichen Erhebungen eine kleine Einbuchtung am
Anfang der Sedimenteinheit im no¨rdlichsten Bereich. Ein weitere Beobachtung kann
im su¨dlichsten Bereich des Profiles bei CMP 100-66 geta¨tigt werden. In Kombination
mit den Parasound-Daten konnte eine Sedimenterhebung der Schicht B festgestellt
und dargestellt. Anhand der Parasound-Daten kann beobachtet werden, dass die in-


































































Abbildung 8.1: Seismisches Profil mit gepickten Sedimentschichten sowie ein Teilab-
schnitt von Schicht A, dargestellt mit Parasounddaten.Die Gestrichelte Linie zeigt































































Abbildung 8.2: Seismisches Profil mit gepickten Sedimentschichten sowie ein Teil-
abschnitt von Schicht B, dargestellt mit Parasounddaten. Hierbei handelt es sich
mo¨glicherweise um eine Sedimentdrift. Die schwarzen Linien auf dem Parasound-
Profil sollen die Asymmetrie der internen Lagen verdeutlichen).[VE 1:11]
Schicht C beginnt auf dem Schelf im no¨rdlichen Bereich des Profiles und wird
ab dem Schelfrand mehr und mehr von den Schichten A und B mit zunehmen-
der Ma¨chtigkeit in Richtung Su¨den u¨berlagert. Mo¨glicherweise ist die Schicht im
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no¨rdlichen Bereich bis an die Oberfla¨che aufgeschlossen. Die Ma¨chtigkeiten variieren
zwischen 485 und 246 ms TWT. Im Verlauf nach Su¨den nimmt die Ma¨chtigkeit lang-
sam ab und nimmt ab CMP 1300 deutlich an Ma¨chtigkeit ab. Im weiteren Verlauf
tritt sie u¨berwiegend als Beckenfu¨llung zwischen Basementerhebungen auf. A¨hnlich
wie bei Schicht A, werden die Reflektoren horizontal mit starker Amplitude darge-
stellt. Die Schicht C wird im oberen Bereich erosiv von der Schicht B eingeschnitten.
Im Bereich von CDP 3200 sind an der Schichtgrenze zu C erosinal truncations zu
erkennen. Dies setzt sich im weiteren Verlauf des Profiles fort.
Die vierte Schicht D wurde in zwei Untereinheiten D1 und D2 unterteilt, da diese
Bereiche sich teilweise schwer unterscheiden lassen. Die Schichtgrenze D1 beginnt
im unteren Bereich des Schelfrandes bei CMP 3300 und setzt sich bis zur ersten
Basementerhebung bei CMP 1300 fort. Als Hauptindikator fu¨r die Abgrenzung von
Schicht D1 zu C dienen Beckenverfu¨llungen zwischen den Basements weiter im Su¨den
des Profils, die eine deutlichere Unterteilung der Schichten vermuten lassen. Die
Ma¨chtigkeiten betragen im no¨rdlichen Bereich unterhalb des Schelfrandes etwa 335
ms TWT und nimmt im Verlauf bis zur ersten Basementerhebung auf 251 TWT ab.
Die Reflektoren sind teilweise horizontal mit hohen Amplituden und teilweise chao-
tisch angeordnet mit transparenten Bereichen dazwischen. Eine klare Abgrenzung
zu der daru¨ber liegenden Schicht ist im Becken teilweise schwer mo¨glich. A¨hnlich
wie bei Schicht D1 la¨sst sich auch Schicht D2 nur im Bereich der Beckenverfu¨llung
zwischen dem Basement bei CMP 1300 erahnen. Ein genauere Abgrenzung in ande-
ren Bereichen des Profils ist ebenfalls nur schwer mo¨glich. Im Gegensatz zu Schicht
D1 sind die Reflektoren noch chaotischer angeordnet und besitzen teilweise nur noch
sehr schwache Amplituden. Die Ma¨chtigkeiten variieren wie bei Schicht D1 bei um
die 335 ms TWT. Jedoch ko¨nnte sie auch noch deutlich ma¨chtiger sein, da keine
klare Abgrenzung zum Basement mo¨glich ist. Unterhalb von Schicht DB2 befindet
sich das Basement, welches starke topographische Variationen auf weißt. Tendenziell
ko¨nnte es sich um eine blockige Anordnung des Basements handeln. Sto¨rungszonen





In Folge der Ergebnisbetrachtung werden im weiteren Verlauf des Berichtes die Er-
gebnisse der Messkampagne ausgewertet und die sedimentologische, ozeanographi-
sche und klimatologische Entwicklung des Arbeitsgebietes beschrieben.
9.1 Stratigraphische Einteilung der Sedimentein-
heiten
Um eine Aussage treffen zu ko¨nnen, wie sich die Ablagerungs - und Stro¨mungs-
bedingungen im Laufe der Zeit vera¨ndert haben, mu¨ssen die einzelnen lithologischen
Einheiten stratigraphisch eingeordnet werden. Fu¨r die Erstellung eines Altersmodel-
les des Arbeitsgebietes wurde auf stratigraphische Altersmodelle basierend auf dem
Altersmodell von Uenzelmann et al. (2009) und Carter et al. (1994) zuru¨ckgegriffen
und als Indikator fu¨r das Alter der Schichten im Arbeitsgebiet genommen.
Nach Carter et al. (1994) sind die Reflektoren im Bereich des Outher Trough der
Schicht A teils parallel im unteren Bereich und teils wellenfo¨rmig im oberen Bereich
des Profils laminiert. Hierbei handelt es sich um hemipelagische Sedimente, in denen
teils schlammige Lagen eingebettet sind. Eine a¨hnliche Lage befindet sich auch in
unserem Arbeitsgebiet. Anhand der gegebenen Informationen wurde die Schicht A
im Messgebiet im a¨ltesten Bereich auf das spa¨te Mioza¨n und der ju¨ngste Bereich in
das Holoza¨n gescha¨tzt.
Bei der Schicht B ko¨nnte anhand von ODP (Ocean Drilling Programm) Bohr-
lochmessungen von Lokation 1222, handelt es sich laut Uenzelmann et al. (2009) um
durch Stro¨mung aufgearbeitete gro¨bere hemipelagische und pelagische Sedimente
handeln. Die Schicht wurde im a¨ltesten Bereich auf das fru¨he Mioza¨n, mo¨glicherweise
sogar schon auf das Oligoza¨n gescha¨tzt und der ju¨ngste Bereich auf das spa¨te Mioza¨n
eingestuft.
Schicht C weist starke horizontale Reflektoren auf. Nach Uenzelmann et al. (2009)
fanden wa¨hrend des Eoza¨n bis ins Pala¨oza¨n transgressive Bedingungen statt. Auf-
grund dessen gab es im Bereich des ODP 1222 einen Eintrag von Kohle aus der
Ku¨stenebene und marinen Sandstein- und Siltsteinschiefer, Mergel und biopelagische
Kalke. Mo¨glicherweise befand sich zu der Zeit auch das Arbeitsgebiet im Einfluss
terrigener bzw. ku¨stennaher Ablagerungsbedingungen, sodass a¨hnliche Sedimente
abgelagert wurden wie im Bereich des ODP 1222. Stratigraphisch wird die Schicht
C zwischen dem mittleren Eoza¨n und dem fru¨hen Eoza¨n gescha¨tzt.
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Bei der Schicht D1 wird wegen der Messungen von Uenzelmann et al. (2009) ver-
mutet, dass diese zwischen dem Eoza¨n und den Pala¨oza¨n abgelagert wurden. Dies
wurde im Wesentlichen durch a¨hnliche Anordnung der Reflektoren vermutet.
Schicht D2 entstand nach Uenzelmann et al. (2009) wa¨hrend der Riftingphase,
nachdem langsam die Trennung von Australien und der Antarktis stattfand. Dabei
wurde U¨berwiegend terrigenes Material abgelagert. Das Alter des Sediments wird
zwischen der Oberkreide und dem mittleren Pala¨oza¨n eingestuft. A¨hnliche Bedin-
gungen werden auch fu¨r das Arbeitsgebiet erwartet. Im der folgenden Tabelle wurden
die einzelnen Parameter sowie deren mo¨gliche zeitliche Einordnung dargestellt.








0-2,2 Schicht A 181-95 Starke laminare Reflektoren.
Teils Wellenfo¨rmig. Onlapp zu
Schicht B.
2,2-28,5 Schicht B 408-228 Chaotische teils wellenfo¨rmige
angeordnete Reflektoren.
33,7-49,5 Schicht C 485-246 Starke horizontale Reflektoren.
49,5-60 Schicht D1 335-251 Teils horizontale und teils
chaotische Anordnung von Re-
flektoren.
60-80 Schicht D2 522-458 Nur wenige Reflektoren noch
vorhanden. Keine Laminierung
erkennbar.
9.2 Sedimenttransport und Bodenstro¨mungen
Nach Uenzelmann et al. (2009) beschreibt das ENZOSS-Modell (Eastern New Zea-
land Oceanic Sedimentary System), entwickelt von Carter et al. (1994), den Sedi-
menttransport und die Erosion am su¨dlichen und o¨stlichen Rand von Neuseeland.
Das Modell schließt klimatologische, geologische und ozeanographische Einflu¨sse mit
ein. Der Beginn des Modells ist definiert durch die O¨ffnung der Drake-Passage vor
33,7 Ma seit dem Oligoza¨n. Zu diesem Zeitpunkt wurde das erste mal der gesicherte
Einfluss des DWBC und des ACC in der ENZOSS-Region anhand von Sedimentdrifts
festgestellt. Vor der O¨ffnung der Drake-Passage sind nur wenige U¨berlieferungen von
Stro¨mungsbedingungen vorhanden und eine genaue Aussage ist sehr schwierig.
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9.2.1 Sedimenttransport und Bodenstro¨mungen vor 80-28.5
Millionen Jahren
Aus dieser Zeit gibt es nur wenige U¨berlieferungen u¨ber den Sedimenttransport und
die Bodenstro¨mungsbedingungen. Anhand der seismischen Daten sind zu fu¨r diesen
Zeitraum im Arbeitsgebiet keine Countourite u¨berliefert, die auf Bodenstro¨mungen
hinweisen ko¨nnten. Nach Uenzelmann et al. (2009) konnten jedoch im Bereich des
Outer Trough Contourite festgestellt werden, die auf das Pala¨ozoikums datiert wur-
den. Nach Uenzelmann et al. (2009) begann das Klima sich seit der Spa¨tkreide bis
Anfang des Pala¨ozoikums mehr und mehr abzuku¨hlen. Die Abku¨hlung in Kombina-
tion mit der Trennung von Zealandia und der Antarktis fu¨hrte dazu, dass sich eine
Bodenstro¨mung ausbilden konnte und so erstmalig im Bereich des Bounty Trough
Countourite bildeten. Ab dem Eoza¨n kam es nach Uenzelmann et al. (2009) zur Ver-
eisung der Antarktis. Durch die Gletscherbildung auf dem neuseela¨ndischen Festland
kam es zu einem hohen Eintrag an terrigenen Sedimenten. Diese lassen sich anhand
die der starken Reflektoren auch in Korrelation mit den Ergebnissen von Uenzelmann
et al. (2009) im Arbeitsgebiet feststellen. In tieferen Bereichen des Bounty Trough
kam es zu einer Aufarbeitung fru¨herer gebildeter Driftko¨rper, was auf eine Inten-
sivierung der Bodenstro¨mung schließen la¨sst. Abb. 9.1 zeigt eine Modellierung der
Stro¨mungsbedingungen des Proto DWBC wa¨hrend der Zeit des spa¨ten Pala¨ozoikums
bis fru¨he Eoza¨n.
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Abbildung 9.1: Plattentektonische Rekonstruktion des neuseela¨ndischen Mikrokon-
tinents vor 56 Ma. Im roten Rechteck befindet sich das Arbeitsgebiet mit dem Profil
20160002. Abku¨rzungen: BS = Bollons Seamount, CaP = Campbell Plateau, ChP
= Challenger Plateau, CR = Chatham Rise, DWBC = Deep Western Boundary
Current, EAC = East Australian Current, HP = Hikurangi Plateau, LHR = Lord
Howe Rise, NI = North Island, SI = South Island, STC = South Tasmanian Current,
STR = South Tasmanian Rise. (Uenzelmann et al., 2009)
Eine ausgepra¨gte A¨nderunge des Stro¨mungsregims wurde langsam eingeleitet,
durch die O¨ffnung der Drake Passage vor 33,7 Millionen Jahren. Nach Uenzelmann
et al. (2009) wurden im Bereich des Bounty Trough zahlreiche Driftko¨rper kartiert,
die mit der O¨ffnung in Verbindung gebracht werden. Durch die Einbindung des ACC
entstanden im weiteren Verlauf im gesamten ENZOSS-Gebiet stark erosive Bedin-
gungen. Durch die starke Meeresstro¨mung konnten sich im Oligoza¨n keine Sedimente
ablagern bzw. wurden teilweise erodiert. Daraus folgt eine große Schichtlu¨cke zu die-
ser Zeit.
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9.2.2 Sedimenttransport und Bodenstro¨mungen vor
28,5-2,2 Millionen Jahre
In Folge der O¨ffnung der Drake-Passage, fanden in dem Arbeitsgebiet seit dem
fru¨hen Mioza¨n starke Sedimentbewegungen statt. Zwischen dem Mioza¨n und dem
Plioza¨n gab es im Bereich des Schelfrandes (CMP 3600-1300 ) vermutlich zahlreiche
Hangrutschungen. Die Sedimente in dem Bereich weisen eine chaotische Lagerung
auf. Aufgrund der Wellenfo¨rmig angeordneten Reflektoren ist anzunehmen, dass die
sich wiederholenden Hangrutschungen durch Stro¨mungen aufgearbeitet wurden. Die
aufgearbeiteten Sedimente der Hangrutschung schneiden sich erosiv in die darunter
liegende Schicht ein, wobei dies vermuten la¨sst, dass große Teile der darunter lie-
genden Schicht erodiert wurden. Ein weiterer Bereich starker Sedimentbewegungen
findet sich zwischen CMP 900-66 entlang eines Basementru¨ckens statt. Die Abb 9.2
zeigt eine bathymetrische Karte des Profils mit dem Basementru¨cken. Hierbei kam
es infolge stro¨mungsbedingter Erosion zur Grabenbildung, die sowohl su¨dlich als
auch no¨rdlich des Basementru¨ckens auftreten (S1+S2). Dabei folgt dem su¨dlichen
Graben eine Erho¨hung mit asymmetrisch laminierten Reflektoren.
Dieser Wechsel zwischen einer Grabenbildung und einer Hu¨gelbildung sind ty-
pisch fu¨r Countour-parallele Stro¨mungen. Aufgrund der topographischen Beeinflus-
sung des Basementru¨ckens und der Form der Drift, wurde diese als “Patch-Drift“
identifiziert. Der Basementru¨cken fu¨hrt zu einer Kanalisation der Stro¨mung, die zur
Folge hatte, dass hohe Stro¨mungsgeschwindigkeiten erreicht wurden. Die Stro¨mung
verla¨uft von West nach Ost.
Nach Uenzelmann et al. (2009) a¨nderte sich das Klima im Oligoza¨n und fu¨hrte zu
beginn des Mioza¨n zu wa¨rmeren Bedingungen, die zu einer Abnahme der Stro¨mungs-
geschwindigkeit des ACC und DWBC fu¨hrten. Erst im weiteren Verlauf des Mioza¨ns
fu¨hrte eine abermalige Abku¨hlung zu einer Versta¨rkung der Bodenstro¨mung. Hier-
bei wurde eine Wechselwirkung des ACC mit dem DWBC festgestellt die postuliert,
dass eine Zunahme des ACC auch zu einer Versta¨rkung des DWBC fu¨hrt. Im wei-
teren Verlauf des Mioza¨n sorgte eine weitere Versta¨rkung des ACC und DWBC
dafu¨r, dass teile des Sediments erodiert wurden. Daraus resultiert nach Uenzelmann
et al. (2009) eine Schichtlu¨cke im spa¨ten Mioza¨n zwischen 5-10 Ma Jahren. Wei-
tere Ablagerungen finden erst ab dem spa¨ten Mioza¨n statt. Diese Schichtlu¨cke ist
jedoch in den gemessenen Daten nicht erkennbar. So sind die Klimavera¨nderungen
seit dem Mioza¨n bis ins Plioza¨n in den Daten nicht aufgelo¨st. Mo¨glicherweise resul-
tiert die schlechtere Auflo¨sung aus den sich wiederholenden Hangrutschungen, die zu
einer Durchmischung der einzelnen Sedimentlagen fu¨hrte. Im su¨dlichen Bereich des
Profils ist der Einfluss der Hangrutschungen nicht mehr vorhanden. Mo¨glicherweise
gab es aber in diesem Bereich so starke Stro¨mungen, dass große Teile der Schicht
B erodiert wurden. So la¨sst sich Vermuten, dass in dem Arbeitsgebiet zwei unter-
schiedliche dichtegesteuerte Stro¨mungsregime vorherrschten. Ein Stro¨mungsregime
entlang des Schelfrandes mit niedrigerer Salinita¨t im zentralen Bereich des Profils






































Abbildung 9.3: Driftsedimente im Bereich eines Baseru¨ckens. S1 und S2 geben Gra-
benstrukturen wieder, die infolge von countour-parallelen Stro¨mungen entstanden.
Im rot markierten Bereich D1 befindet sich ein asymmetrischer Sedimenthu¨gel der
in Kombination mit den Grabenstrukturen als Patch-Drift identifiziert wurde ).[VE
1:3]
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9.2.3 Sedimenttransport und Bodenstro¨mungen vor 2,2-0
Ma Jahren
Seit dem Plioza¨n sind keine stro¨mungsbedingten Driftko¨rper mehr in den Daten
sichtbar. Die Ablagerungen sind jedoch weiterhin durch Stro¨mungen gepra¨gt. Dabei
kommt es zu Sedimentation von u¨berwiegend hemipelagischen Sedimenten mit ge-
ringem Eintrag an terrigenem Material (Uenzelmann et al., 2009). Anzeichen fu¨r eine
stro¨mungsbedingte Beeinflussung durch den ACC und DWBC sind, dass der Mee-
resboden womo¨glich durch die Stro¨mung konsolidiert wurde. Eine Annahme dafu¨r
liefern die Parasound-Daten, die trotz hemipelagischer feinsandiger Ablagerungen
nur in geringe Tiefen bis maximal 80 m eindringen konnten weitere Anzeichen fu¨r
eine Stro¨mungsbedingte Ablagerung sind nach Uenzelmann et al. (2009) die plana-
ren Laminationen, die eine scharfe Abgrenzung voneinander aufweisen. Dies kann
ein Anzeichen dafu¨r sein, dass ho¨here Stro¨mungsgeschwindigkeiten in dem Arbeits-
gebiet vorherrschen, bei der nur eine geringe Sedimentationsrate vorliegt. Gegen
eine ho¨here Stro¨mungsgeschwindigkeit ko¨nnte die gleichma¨ßige Ablagerung des Se-
diments sprechen. Wu¨rde eine ho¨here Stro¨mungsgeschwindigkeit vorherrschen, so
wu¨rde man unregelma¨ßige Ablagerungen mit Grabenbildung entlang des Schelfran-
des sowie des Baseru¨ckens vermuten. Tendenziell wu¨rde man allerdings eine ho¨here
Stro¨mungsgeschwindigkeit im dem Arbeitgebiet vermuten. Um genauere Aussagen
daru¨ber zu treffen, mu¨ssten Bohrkerne aus dem Arbeitsgebiet entnommen werden,
die eine genauere Analyse der Sedimente und deren Beschaffenheit erlaubt.
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9.2.4 Entwicklung der Meeresstro¨mungen seit der O¨ffnung
der Drake Passage
Die folgende Abbildung beschreibt nach Carter et al. (2004) die Entwicklung der
Meeresstro¨mung sowie die Lage der Arctic Polar Front seit dem Oligoza¨n.
Abbildung 9.4: Verlauf der Entwicklung der Meeresstro¨mungen im Bereich des Ar-
beitsgebietes seit der O¨ffnung der Drake-Passage ab dem Oligoza¨n. Anhand der
Messergebnisse konnte die Einscha¨tzung von Carter et al. (2004) zu Verlauf und
Intensita¨t im Bereich des Arbeitsgebietes besta¨tigt werden.
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Abbildung 9.2: Bathemetrische Karte des Profils. Die Daten wurden aufgenommen
mit einem permanent installierten Multibeam Echosounder (Simrad EM122).
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9.3 Schlussfolgerung
Mit Hilfe des reflexionsseismischen Datensatzes ist mo¨glich gewesen, die Sedimen-
te bis zur Spa¨tkreide zu rekonstruieren. Dabei wurde das Profil 20160002 in vier
lithostratigraphische Einheiten unterteilt. Da in dem Arbeitsgebiet keine Bohrker-
ne entnommen wurden, wurde auf die Altermodelle von Uenzelmann et al. (2009),
Carter et al. (2004) und Carter et al. (1994) zuru¨ckgegriffen und versucht deren
stratigraphisches Modell der Schichten mit den Schichten im Arbeitsgebiet zu kor-
relieren. Durch die Erstellung eines indirekten Altersmodells ist es mo¨glich gewesen
anhand der Anordnung der Reflektoren sowie des Aufbaus der Schichten zu bestim-
men, wie das Stro¨mungsregime mo¨glicherweise zu einer bestimmten Zeit gewesen
ist und wie intensiv dieses war. Daraus kann eine Ableitung auf fru¨here klimatische
Bedingungen getroffen werden.
Anhand der Daten konnten bis ins Oligoza¨n keine stro¨mungsbedingten Ablage-
rungen festgestellt werden. Jedoch konnten durch Uenzelmann et al. (2009) Contou-
rite im Outer Trough im Pala¨ozoikum nachgewiesen werden. Diese wurden als An-
zeichen fu¨r einen Proto DWBC gewertet und stehen in Verbindung mit dem Rifting
zwischen Zealandia und der Antarktis. Die Versta¨rkung des Proto DWBC seit dem
Pala¨ozoikums bis ins Eoza¨n steht in Verbindung mit einer Abku¨hlung der su¨dlichen
Hemispha¨re ab der Spa¨tkreide, welche im spa¨ten Eoza¨n ihr Maximum fand und zu
einer Vereisung der Antarktis und zur Gletscherbildung auf Neuseeland fu¨hrte. Die
Gletscherbildung zeigt sich im Arbeitsgebiet womo¨glich durch einen hohen Eintrag
an terrigenen Sedimenten. Ein deutlicher Wechsel der Stro¨mungsbedingungen wur-
den eingeleitet durch die O¨ffnung der Drake-Passage.
Mit der O¨ffnung der Drake-Passage gewann der ACC Einfluss auf das ENZOSS-
Gebiet. Der ACC steht in Verbindung einen starken Einfluss auf dem DWBC zu
haben, welcher sensibel auf Vera¨nderungen des ACC reagiert. Durch die O¨ffnung
der Passage sowie einer starken Produktion von Bodenstro¨mung durch den hohen
Eisanteil in der Antarktis gab es im gesamten ENZOSS-Gebiet stark erosive Be-
dingungen. Diese lassen sich deutlich in den eigenen Messdaten erkennen. Es wird
vermutet, dass große Teile des Oligogen erodiert wurden und im Profil nicht aufgelo¨st
wurden. In Folge einer Erwa¨rmung wurden im Verlauf der Mioza¨ns im Arbeitsge-
biet Sedimente abgelagert, welche jedoch stro¨mungsgepra¨gt waren. Hinzu kam es
vermutlich zu einer Reihe von Hangrutschungen die durch die Stro¨mung aufgearbei-
tet wurden. Im su¨dlichen Bereich des Profils ist der Einfluss des DWBC durch eine
Patch Drift sichtbar, welche sich topographisch bedingt durch die Kanalisation von
Bodenstro¨mung im Bereich eines Basementru¨ckens gebildet hat. Eine scharfe Ab-
grenzung des vorderen Bereichs der Hangrutschung zum Basementru¨cken (ab CMP
1300) la¨sst vermuten, dass die Stro¨mungsgeschwindigkeiten im su¨dlichen Bereich des
Profils ho¨her sind als im zentralen Bereich des Profils. Dies resultiert mo¨glicherweise
aus Dichteunterschieden des Wassers in der Wassersa¨ule, sodass im su¨dlicheren tiefe-
ren Bereich eine Bodenstro¨mung mit ho¨herer und im zentralen Bereich eine Boden-
stro¨mung mit niedrigerer Salinita¨t eingestellt hat. Seit dem mittleren bis fru¨hen
Mioza¨n kam es infolge einer erneuten Abku¨hlung nach Uenzelmann et al. (2009)
zu stark erosiven Bedingungen zwischen 10-5 Ma. In den Daten ist dies jedoch
nicht sichtbar. Mo¨glicherweise hatten die Hangrutschungen Einflu¨sse auf die Struk-
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tur der Sedimente, sodass eine genauere Abgrenzung kleinskaliger Vera¨nderungen
der Bodenstro¨mung nicht sichtbar sind. Ab dem Plioza¨n a¨nderte sich die Folge der
Ablagerung. Dabei treten u¨berwiegend planare Reflektoren auf, die stark vonein-
ander abgegrenzt sind. Anzeichen fu¨r eine Konsolidierung des Meeresbodens finden
sich aufgrund der geringen Eindringtiefe der Parasound-Daten. Dies la¨sst vermuten,
dass die Ablagerungen nach wie vor von starken Bodenstro¨mungen beeinflusst wer-
den.
Anhand der Messergebnisse konnte gezeigt werden, dass Verlauf, Intensita¨t der
Meeresstro¨mungen sowie klimatische Entwicklung, die durch Carter et al. (2004)
und Uenzelmann et al. (2009) beschrieben wurden im Arbeitsgebiet gro¨ßtenteils
sichtbar sind (9.4). Es zeigte sich jedoch, dass kleinskalige Variation der Intensita¨t
der Meerstro¨mungen in dem Arbeitsgebiet nicht erfasst werden konnten. Mit großer
Wahrscheinlichkeit kann die Arbeit besta¨tigen, dass sich das Profil 20160002 im
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A1 Prozessing-Parameter des Profils 20160002
Im Rahmen dieser Arbeit wurden ein seismische Profil prozessiert. Die einzelnen
Schritte des seismischen Prozessings wurden an dem Profil 20160002 beschrieben.
Im Folgenden werden die gewa¨hlten Parameter zusammenfassend dargestellt.










Max Dip 15 15◦
Velocity vel04





Min Frequency 20 ms












0-2,2 Schicht A 181-95 Starke laminare Reflektoren.
Teils Wellenfo¨rmig. Onlapp zu
Schicht B.
2,2-28,5 Schicht B 408-228 Chaotische teils wellenfo¨rmige
angeordnete Reflektoren.
33,7-49,5 Schicht C 485-246 Starke horizontale Reflektoren.
49,5-60 Schicht D1 335-251 Teils horizontale und teils
chaotische Anordnung von Re-
flektoren.


































































































































































Abbildung A2: Driftsedimente im Bereich eines Baseru¨ckens. S1 und S2 geben Gra-
benstrukturen wieder, die infolge von countour-parallelen Stro¨mungen entstanden.
Im rot markierten Bereich D1 befindet sich ein asymmetrischer Sedimenthu¨gel der
in Kombination mit den Grabenstrukturen als Patch-Drift identifiziert wurde ).[VE
1:3]
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